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Einleitung. 


Apollonius ist zu Perga, einer einst berühmten Stadt 
Pamphyliens, geboren zur Zeit des Ptolemäus Euergetes, Kö- 
nigs von Aegypten, der 247 v.Chr. zur Regierung kam; so 
berichtet uns Heraklius, der Verfasser einer Lebensbeschrei- 
bung des Archimedes nach dem Zeugniss des Eutocius. Bei 
den Schülern des Euklid in Alexandrien hat er dann lange 
Zeit mathematischen Studien obgelegen und unter dem Phi- 
lopator, der im siebzehnten Jahre seiner Regierung, im Jahre 
205 v. Chr., starb, war er nach dem Zeugniss des Ptolemäus 
Hephästion von grosser Berühmtheit, so dass man annehmen 
kann, dass er ungefähr vierzig Jahr jünger ist als Archime- 
des und nicht lange vor Geminus Rhodius, der sicher älter 
als Hipparch ist, gelebt habe. Geminus aber bezeugt, dass 
er wegen seines ausgezeichneten Werkes über die Kegel- 
schnitte unter den Mathematikern seiner Zeit den Namen 
des grossen Geometers erlangt habe. In wie hoher Achtung 
er bei den Alten gestanden hat, erkennen wir übrigens nicht 
nur aus Vitruv Buch I. Cap. 1., wo er in der Aufzählung der 
Mathematiker der Reihenfolge nach sogar vor dem Archime- 
des genannt wird, sondern auch aus der grossen Anzahl von 
Commentatoren, die er bei den Griechen gefunden hat, dem 
Pappus, der Hypatia, dem Serenus und dem Eutocius. Der 
Commentar des Eutocius besteht in Anmerkungen hinter deu 
einzelnen Lehrsätzen, die theils Unterscheidungen der ver- 
schiedenen Fälle, die ein Satz zulässt, theils eine andere Art 
des Beweises, theils Auflösungen von Hülfsaufgaben enthal- 
ten, die Apollonius als bekannt voraussetzt. Am Anfang 
des ersten und vierten Buches giebt er einige historische No- 
tizen und am Ende des ersten eine Inhaltsübersicht für die- 
ses Buch, die bei den andern Büchern fehlt. Im Ganzen ist 
der Werth des Commentars von geringer Bedeutung für das 
Verständniss des Autors, und ein Gleiches gilt von den sieb- 


zig Lemmen des Pappus, die er im 7. Buche seiner Samm- 
Apollonius Kegelschnitte. 1 
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lungen als für die Kegelschnitte des Apollonius bestimmt 
uns hinterlassen hat. Diese Lemmen enthalten zum Theil 
nach unsern heutigen Vorstellungen allzu leicht Beweisbares, 
zum Theil lässt sich der materielle Inhalt derselben in den 
Gang der Beweise der apollonischen Lehrsätze recht gut auf- 
nehmen, ohne dieselben allzu sehr zu verlängern, zum Theil 
endlich kann man nicht recht erkennen, für welche Lehr- 
sätze sie als Hülfssätze erfordert werden, so dass man beim 
Studium des Apollonius selbst ein eigentliches Bedürfniss 
nach diesen Lemmen nicht empfindet. An sich jedoch haben 
dieselben als Uebungssätze vielleicht zum Gebrauch des Un- 
terrichts wohl ein Interesse und können namentlich im Zu- 
sammenhang mit den zahlreichen Lemmen zu den andern 
zum Theil verloren gegangenen Schriften des Apollonius wohl 
als eine werthvolle Hinterlassenschaft betrachtet werden. In 
vorliegender Ausgabe ist das Nöthige daraus unmittelbar bei 
den zugehörigen Sätzen des Apollonius eingeschaltet worden, 
doch ist ein Gleiches nicht mit einigen Lemmen des Abdolmelek 
von Schiras zum siebenten Buche geschehen, die im Ganzen 
einen direkteren Zusammenhang mit den Apollonischen Bewei- 
sen haben als die des Pappus und die deshalb besonders ange- 
führt sind. Aber auch bei den orientalischen Völkern hat im 
Mittelalter unser Autor die gleiche Aufmerksamkeit erweckt 
als bei den Griechen und ist mehrfach bearbeitet worden, bei 
den Arabern von Thebit ben Corah unter dem Chalifen Alma- 
mun um’s Jahr 830 und von Beni Moses; bei den Persern von 
Abalphat von Ispahan unter dem Chalifen Abucalighiar um’s 
Jahr 994 und von Abdolmelek, welche beide Auszüge von ihm 
verfassten und von jenemigrossen persischen Mathematiker Nasir- 
eddin von Tus, der um’s Jahr 1250 alle seine Werke herausgab 
und mit Noten versah. In Europa hatte zuerst Regiomon- 
tanus um die Mitte des fünfzehnten Jahrhunderts das Vor- 
haben geäussert, die vier ersten Bücher des Apollonius über 
Kegelschnitte herauszugeben, allein der Tod hinderte ihn an 
der Ausführung dieses Vorhabens, und so verdanken wir die 
erste lateinische Ausgabe vom Jahre 1537 dem Memmius, 
einem edlen Venetianer, dessen Sohn dieselbe nach dem Tode 
seines Vaters herausgab. Diese Ausgabe hat jedoch nur ge- 
ringen Werth und Commandinus der Erklärer und Heraus- 
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geber so vieler alten Mathematiker veranstaltete 1566 eine 
bessere, in die er sowohl die Commentarien des Eutocius als 
die Lemmata des Pappus aufnahm, und welche dann wieder- 
holt neu aufgelegt worden ist, so dass sie noch jetzt durch- 
aus nicht selten ist. 

Bis um die Mitte des siebzehnten Jahrhunderts waren 
die übrigen Bücher des Apollonius über Kegelschnitte nicht 
bekannt geworden, und es hatte deshalb Maurolicus, ein sici- 
lianischer Geometer, den aus dem Pappus im Allgemeinen 
bekannten Inhalt des fünften und sechsten Buches in Form 
eines Supplementes zum Apollonius bearbeitet, welches Borelli 
im Jahre 1654 veröffentlichte. Während dieser Zeit hatte 
auch Vincenz Viviani, einer der berühmtesten Schüler des 
Galiläi, an einer Wiederherstellung des fünften Buches der 
Kegelschnitte gearbeitet, und da es mittlerweile bekannt ge- 
worden, dass in Florenz ein arabisches Manuscript der bisher 
für verloren gehaltenen Bücher aufgefunden sei, so gab er 
1659 unter einer besondern Bescheinigung des Erzherzogs 
Leopold, Bruder des Grossherzogs Ferdinand II. von 
Toscana, dass ihm die wiederaufgefundene Handschrift des 
Apollonius noch nicht bekannt gewesen sei, seine „divinatio 
in quintum librum conicorum Appollonii“ heraus, die theils 
durch einfachere Beweise von bekannten Lehrsätzen der vier 
ersten Bücher, theils durch eine selbständige und zum Theil 
erweiterte Auffassung der Aufgaben über die Normalen an 
Kegelschnitten sich vortheilhaft auszeichnet. Zu dieser Zeit 
aber und schon etwas früher hatte Golius unter vielen an- 
dern Handschriften auch die der sieben ersten Bücher des 
Apollonius mit aus dem Orient gebracht und an den Gross- 
herzog von Toscana verkauft, worüber wir schon im Jahre 
1644 eine Notiz beim Pater Mersenna finden. Allein dem- 
ohnerachtet hielten die Mathematiker die drei letzten Bücher 
noch immer für verloren, bis Borelli im Jahre 1658 durch 
Florenz reisend die Bibliothek der Medicäer durchforschte, das 
erwähnte Manuscript, das die Bearbeitung des Abalphat von 
Ispahan enthielt, auffand, und vom Grossherzog Ferdinand I. 
die Erlaubniss erhielt, dasselbe mit nach Rom zu nehmen, 
um es dort übersetzen zu lassen. Er gewann daselbst den 


Abraham von Echelles, Professor der orientalischen Spra- 
1* 
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chen, für das Unternehmen, und indem er seine mathemati- 
schen Kenntnisse mit den Sprachkenntnissen dieses letzteren 
verband, brachten sie in verhältnissmässig kurzer Zeit eine 
lateinische Ausgabe zu Stande. Abraham erzählt in seiner 
Vorrede selbst, wie grosse Schwierigkeit der Mangel der 
diakritischen Punkte, welche den arabischen Consonanten 
erst ihren unzweifelhaften Werth geben, das gleichartige 
Aussehen der zwar elegant, aber doch sehr cursorisch ge- 
schriebenen Buchstaben und noch bei weitem mehr die Dun- 
kelheit in der Bedeutung der Worte und dem Inhalt selbst 
ihm bereitet haben und dass Borelli oft aus einem kleinen 
Bruchstück sofort eine ganze Schlussreihe beinahe mit den- 
selben Worten herausgebracht, wie er sie nachher in der 
arabischen Handschrift erkannt habe, em Umstand, dessen 
Richtigkeit den Mathematikern leicht begreiflich sein wird. 

Die so entstandene Ausgabe erschien zu Florenz 1661; sie 
enthält im Anschluss an die schon von den arabischen Inter- 
preten vorgenommenen Acnderungen eine etwas andere An- 
ordnung der Lehrsätze als die des Apollonius, dessen Reihen- 
folge jedoch sich daraus noch erkennen lässt, und eine An- 
zahl neuer Definitionen, die ihren Zweck, die Beweise zu 
verkürzen und deutlicher zu machen, nicht immer glücklich 
erreichen; doch ist es wohl möglich, nach dieser Ausgabe 
eine genügende Kenntniss des Inhalts der Apollonischen Bü- 
cher zu gewinnen. 

Bis zum Jahre 1710 existirte jedoch noch keine grie- 
chische Ausgabe der Kegelschnitte des Apollonius, weshalb 
Halley in Verbindung mit Gregory sich zur Herstellung 
einer solchen möglichst vollständigen Ausgabe des ganzen 
Werkes entschloss. Der letztere Gelehrte bearbeitete die 
vier ersten Bücher, die in lateinischer Ausgabe allgemein 
verbreitet waren, nach einem griechischen Codex der Biblio- 
thek des Savilius und einem zweiten vom Dekan Baynard 
zu dem Zweck dargelichenen, während er den griechischen 
Commentar des Eutocius aus dem Baroccianischen Exemplar 
der Bodlejanischen Bibliothek entnahm, und er verbesserte 
zugleich die lateinische Uebersetzung des Commandinus, um 
eine Ausgabe in beiden Sprachen vorzubereiten. Als aber 
diese Arbeit unter der Presse schon bis zur vier und vier- 
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zigsten Seite vorgeschritten war, ereilte ihn der Tod und 
. Halley übernahm die fernere Besorgung auch dieses Theils, 
wie er von Anfang an die Bearbeitung der letzten Bücher 
des Apollonius sich vorgesetzt hatte. Die Quellen, welche 
ihm dabei zu Gebote standen, sind nach seiner Angabe fol- 
gende: 1) Die Bodlejanische Abschrift eines arabischen Co- 
dex, der von einer in ziemlich früher Zeit von Thebit ben 
Corah gemachten und um’s Jahr 1260 von Nasir-eddin ver- 
besserten Uebersetzung herrührt (nähere Angaben hierüber 
finden sich noch am Anfang des fünften Buches); 2) ein 
anderer arabischer Bodlejanischer Codex, der einen von Ab- 
dolmelek aus Schiras um 1210 gemachten, von Christian 
Ravius aus dem Orient mitgebrachten Auszug enthält; 3) die 
vorerwähnte Florentinische Ausgabe des von Abalphat von 
Ispahan herrührenden Auszugs von Abraham von Echelles 
und Borelli; 4) das älteste Golianische Exemplar, das der 
Erzbischof Nareissus Marsh von Armacha von den Erben 
des Golius gekauft und aus Irland dem Halley zusandte, als 
dieser schon den grössten Theil seiner Arbeit beendet hatte. 

In allen diesen Handschriften und Ausgaben fehlte je- 
doch das achte Buch, das seit dem Eutocius, der etwa 480 
nach Christo lebte, niemand mehr gesehen zu haben scheint. 
Aus der Inhaltsangabe des Apollonius selbst im Anfange des 
ganzen Werks, sowie aus dem Umstand, dass Pappus, wel- 
cher, wie oben erwähnt ist, zu allen übrigen Büchern ein- 
zeln Lemmata erdacht und im siebenten Buch seiner Samm- 
lungen uns hinterlassen hat, die für das siebente und achte 
Buch bestimmten zusammenfasst, glaubte Halley schliessen 
zu dürfen, dass die Lehrsätze des siebenten Buchs die De- 
terminationen für die im achten behandelten Aufgaben ent- 
"hielten und dass es sonach möglich wäre, aus diesen Lehr- 
sätzen, die die Gränzen angeben, bis zu welchen gewisse 
Eigenschaften der Kegelschnitte Statt finden, und welche 
deshalb . διοριστικά 5 genannt werden, sowohl den Gegen- 
stand als selbst die Reihenfolge der Aufgaben des achten 
Buches zu errathen. Er fügte demnach das von ihm wie- 
derhergestellte achte Buch seiner Ausgabe der Kegelschnitte 
hinzu und brachte so ein Werk zu Stande, das an Vollstän- 
digkeit des Inhalts und Klarheit der Darstellung in der That 
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nichts zu wünschen übrig lässt. Diese Ausgabe ist aber 
selten und darum ziemlich kostbar geworden, weshalb der 
Herausgeber der vorliegenden Arbeit schon aus diesem 
Grunde glaubt auf die Nachsicht der Mathematiker rechnen 
zu dürfen, wenn er den Versuch macht, den möglichst voll- 
ständigen Inhalt des Apollonischen Meisterwerks in deutscher 
Sprache zugänglich zu machen, wozu er noch besonders 
durch eine Bemerkung Chasles in seiner Geschichte der Geo- 
metrie ermuthigt wird, die uns erzählt, dass Peyrard in der 
Einleitung zur Uebersetzung des Archimedes auch eine fran- 
zösische Uebersetzung der Kegelschnitte des Apollonius an- 
gekündigt hatte und dass der Tod ihn hinwegnahm, als 
schon die ersten Bogen dieser Arbeit gedruckt waren. In 
Betreff der besondern Art der Bearbeitung, welche der Ver- 
fasser der vorliegenden Ausgabe für die beste gehalten hat, 
erlaubt er sich noch folgende Bemerkung zu machen. Die 
mathematischen Wahrheiten haben eine solche innere Kraft 
und Festigkeit, dass sie in der That der Beeinflussung durch 
die Sprache und die besondere Darstellungsform weniger un- 
terworfen sind, als das in andern Wissenschaften der Fall 
ist, woraus denn folgt, dass bei der Uebertragung eines 
Autors aus einer Sprache in eine andere man sich grössere 
Freiheit erlauben darf, ohne den Inhalt wesentlich zu ent- 
stellen, als anderswo. Während daher im Folgenden der 
Wortlaut der Lehrsätze möglichst genau beibehalten ist, aucn 
auf die Gefahr hin, dass dem deutschen Ausdruck hie und 
da Schwerfälligkeit vorgeworfen werden kann, hat der Ver- 
fasser geglaubt, besonders bei denjenigen Beweisen, die durch 
die grosse Zahl von Proportionen, durch welche sie ohne 
Ruhepunkt fortschreiten, der Lektüre eine ziemlich grosse 
Schwierigkeit entgegensetzen, eine etwas übersichtlichere und 
der jetzt üblichen sich anschliessende Form der Darstellung 
anwenden zu dürfen, bei der die Hauptmomente des Bewei- 
ses durch besonders numerirte Zeilen hervorgehoben sind 
und dem Leser so die Uebersicht über das Ganze erleichtert 
wird. Möge nun die Arbeit für sich selbst reden. 


Stettin, den 7. April 1860. 


Balsam, 


Apollonius grüsst den Eudemos. 


Wenn du gesund bist und deine übrigen Angelegenhei- 


ten sich nach deinem Wunsch verhalten, ist es mir lieb. 


Mir geht es gut. Da ich mich zu Pergamus befand, sah ich, 


dass du begierig warst, die von mir bearbeiteten Sätze über 
die Kegelschnitte kennen zu lernen. Ich schicke dir daher 
das erste Buch, wie ich es nunmehr verbessert habe, und 
werde dir die übrigen der Reihe nach schicken, wenn ich 
Musse finden kann. Du wirst wohl dich dessen, was ich dir 
hierüber schon mitgetheilt habe, erinnern; dass ich nämlich 
diese Bücher auf die Bitte des Geometers Naucrates zu 
schreiben unternahm, zu der Zeit, als dieser in Alexandrien 
bei uns war, und weshalb ich auf die acht so entstandenen 
Bücher jetzt einen grösseren Fleiss verwende. Denn da 
Naucrates sobald als möglich zur See gehen wollte, habe ich 
dieselben damals nicht verbessert, sondern, was sich mir dar- 
bot, niedergeschrieben, in der Absicht, es nach der Beendi- 
gung wieder vorzunehmen. Weil ich nun Zeit habe, gebe 
ich heraus, was ich verbessert habe. Da einige von denen, 
die bei mir gewesen sind, das erste und zweite Buch vor 
der Verbesserung erhalten haben, so wundere dich nicht, 
wenn du Einiges findest, das sich anders verhält. Von den 
acht Büchern nun enthalten die vier ersten die Elemente 
dieser Disciplin.. Das erste umfasst die Erzeugung der drei 
Kegelschnitte und derer, die man entgegengesetzte Schnitte 
nennt; und ihre hauptsächlichsten Eigenschaften, die ich aus- 
führlicher und allgemeiner behandelt habe als die andern, die 
über denselben Gegenstand geschrieben haben. Das zweite 
Buch behandelt dasjenige, was sich auf die Durchmesser, die 
Achsen, und gewisse andere Linien bezieht, die mit dem 
Schnitt nicht zusammenkommen, und die die Griechen Asym- 
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ptoten nennen; dann enthält es Anderes, das von allgemeinem 
Nutzen und nothwendig für die Aufgabenbestimmungen ist. 
Was ich aber Durchmesser und Achsen nenne, wirst du in 
diesem ersten Buche erklärt finden. Das dritte Buch ent- 
hält viele und bewundernswerthe Sätze, welche sowohl für 
die Construction der körperlichen Oerter, als auch für 
die Aufgabenbestimmungen von Nutzen sind, und von denen 
viele sehr schön und neu sind. Indem ich dies durchdachte, 
bemerkte ich, dass Euclid die Art und Weise, Oerter zu drei 
und vier Linien zu construiren nicht festgestellt habe, 
sondern nur einen kleinen Theil, uud auch diesen nicht be- 
sonders glücklich; denn diese Construction konnte nicht 
richtig geschehen, ohne das, was ich erfunden habe. Das 
vierte Buch lehrt, auf wie viele Arten Kegelschnitte unter sich 
und mit der Kreislinie sich schneiden können, und vieles an- 
dere, was zur vollständigen Lehre gehört, wovon nichts von 
meinen Vorgängern behandelt ist, in wie viel Punkten nämlich 
ein Kegelschnitt oder ein Kreis oder die entgegengesetzten 
Schnitte mit den entgegengesetzten Schnitten sich schneiden. 
Die übrigen vier Bücher gehören zu einer vollständigeren 
Wissenschaft. Das fünfte handelt zum grossen Theil von 
den grössten und kleinsten Linien, die von einem Punkt an 
einem Kegelschnitt gezogen werden können. Das sechste 
von den gleichen und ähnlichen Kegelschnitten. Das siebente 
enthält Sätze, die die Kraft des Bestimmens von Aufgaben 
haben. Das achte bestimmte Aufgaben über die Kegelschnitte. 
Nachdem diese alle herausgegeben sein werden, wird ein 
Jeder, der sie liest, nach seiner Herzensmeinung darüber ur- 
theilen können. Lebe wohl. 


568, 


Erste Erklärungen. 


Wenn von einem Punkte nach dem Umfang eines Krei- 
der nicht in derselben Ebene mit dem Punkt liegt, eine 


gerade Linie gezogen und nach beiden Seiten verlängert wird, 


und 


‚ indem der Punkt fest bleibt, im Umfang des Kreises 


herumgeführt wird, bis sie wieder an den Ort zurückkehrt, 


von 
der 


wo sie sich zu bewegen anfıng, so nenne ich die von 
geraden Linie beschriebene Oberfläche, welche aus zwei 


Theilen besteht, die am Scheitel unter sich zusammenhängen, 


und 


welche beide in’s Unendliche fortgehen, da ja die erzeu- 


“ gende gerade Linie in’s Unendliche verlängert ist, 


r- 
2. 
3. 


Die Kegeloberfläche. 

Den Scheitel derselben den festen Punkt. 

Die Achse die gerade Linie, welche durch den festen 
Punkt und den Mittelpunkt des Kreises gezogen wird *). 


. Kegel nenne ich den Körper, der von dem Kreis und 


dem Theil der Kegeloberfläche, der zwischen dem Kreis 
und dem Scheitel liegt, begränzt wird. 


. Scheitel des Kegels den Punkt, der auch Scheitel der 


Kegelfläche ist. 


. Achse die Linie, welche vom Scheitel nach dem Mittel- 


punkt des Kreises gezogen wird. 


. Grundfläche den Kreis selbst. 
. Gerade Kegel nenne ich diejenigen, deren Achse senk- 


recht auf der Grundfläche steht. 


. Schiefe Kegel, deren Achse nicht senkrecht auf der 


Grundfläche steht. 


*) Diese Erklärung der Achse stimmt für den schiefen Kegel nicht über- 


ein mit der der neuern Geometer, welche unter der Achse eines schiefen Ke- 


gels 


diejenige Verbindungslinie des Scheitels mit dem Mittelpunkt eines Schnitts 


verstehen, welche senkrecht auf der Ebene dieses Schnittes steht. 


10. 


11 


12. 


13 
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Von jeder in einer Ebene befindlichen krummen Linie 
nenne ich einen Durchmesser eine solche Gerade, 
welche, von der krummen Linie ausgehend, alle mit 
einer gewissen Linie parallelen Sehnen, die in dersel- 
ben gezogen werden, halbirt. 

Scheitel den Endpunkt des Durchmessers, der sich in 
der krummen Linie befindet. 

Jede der erwähnten parallelen Linien eine zu dem 
Durchmesser gehörige Ordinate. 

Auf ähnliche Weise nenne ich auch, wenn zwei m. 
einer Ebene liegende krumme Linien gegeben sind, 
einen Querdurchmesser eine solche Linie, die alle in 
jeder derselben einer gewissen Geraden parallel gezu- 
genen Sehnen halbirt. 
Scheitel der Linien nenne ich die Endpunkte der 
Durchmesser auf ihnen. 

Längsdurchmesser zweier solcher Curven nenne ich eine 
solche Gerade, die, zwischen beiden liegend, alle mit 
einer gewissen Geraden parallelen von beiden Curven 
begränzten Linien halbirt*). 

Conjugirte Durchmesser einer und zweier Curven nenne 
ich zwei solche Linien, von denen jede ein Durchmes- 
ser ist, und die der andern parallel gezogenen Linien 
halbırt. 

Achse einer und zweier Curven nenne ich eine solche 
Linie, die ein Durchmesser ist, und senkrecht auf den 
von ihr halbirten Linien steht. 

Conjugirte Achsen einer oder zweier Curven nenne 
ich gerade Linien, die conjugirte Durchmesser sind, 
und senkrecht auf einander stehen. 


8. 1. Lehrsatz 1. Die geraden Linien, welche vom 
Scheitel einer Kegeloberfläche nach solchen Punkten, die auf 
ihr liegen, gezogen werden, befinden sich ganz in ihr. 


u 


Der Verfasser der deutschen Bearbeitung braucht auch die Ausdrücke 


erster uud zweiter Durchmesser für zwei conjugirte Durchmesser eines Kegel- 
schnitts, wovon ersterer bei der Hyperbel immer der (Querdurchmesser ist, SO- 
wie grosse und kleine Achse, deren erstere bei der Hyperbel immer die die 
Hyperbel schneidende Achse bedeutet, auch wenn sie kleiner ist als die zweite. 
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Sei eine Kegelfläche mit dem Scheitel 4 gegeben und ri. ı. 


in ihr ein Punkt B angenommen, sei ferner die gerade Linie 
ACB gezogen; so wird behauptet, dass ACB auf der Ober- 
fläche liegt. Angenommen, sie liege nicht darin; so seie DE 
die gerade Linie, die die Fläche erzeugt, FE der Kreis, 
durch den sie geführt wird. Wenn nun A fest bleibt und 
die gerade Linie DE durch den Kreis EF herumgeführt wird, 
muss sie einmal den Punkt B treffen. Dann hätten also zwei 
gerade Linien dieselben zwei Endpunkte, was unmöglich ist. 
Also liegt die von A nach B gezogene Linie nicht ausser- 
halb der Kegelfläche und folglich in derselben. 

8. 2. Lehrsatz 2. Wenn in einer der beiden am Schei- 
tel zusammenstossenden Flächen zwei Punkte angenommen 
und durch eine gerade Linie verbunden werden, diese aber 
weder selbst, noch in ihrer Verlängerung den Scheitel trifft, 
so liegt sie innerhalb der Oberfläche, ihre Verlängerung aber 
ausserhalb derselben. 

Sei eine Kegelfläche mit dem Scheitel 4 gegeben, der 
Kreis, indem die erzeugende Linie herumgeführt wird, sei 
BC, und in einer der beiden am Scheitel zusammenstossenden 
Flächen seien zwei Punkte D und E angenommen und durch 
eine gerade Linie verbunden, so behaupte ich, dass DE in- 
nerhalb der Fläche liegt, ihre Verlängerung aber ausserhalb, 
Man ziehe AD, AE und verlängere sie, bis sie den Grund- 
kreis in den Punkten B,C schneiden, und ziehe BC, so wird 
BC innerhalb des Kreises, also auch innerhalb der Kegel- 
fläche liegen. Man nehme nun in DE einen beliebigen Punkt 
F an, verbinde AF und verlängere es, bis es BC im Punkte 
G trifft. Weil nun G innerhalb der Kegelfläche liegt, wird 
auch AG und also auch der Punkt F innerhalb derselben lie- 
gen müssen; und auf die nämliche Weise wird gezeigt wer- 
den können, dass alle andern Punkte von DE innerhalb der 
Kegelfläche liegen; daher liegt also DE selbst innerhalb. 
Man verlängere nun DE zum Punkte ἢ, so wird behauptet, 
dass EH ausserhalb der Kegelfläche sich befinde. Sei, wenn 
es möglich ist, ein Punkt Z derselben nicht ausserhalb, und 
werde AH gezogen, so muss dieselbe verlängert, entweder 
den Umfang des Kreises oder innerhalb desselben die Ebene 
treffen; was nicht geschehen kann, denn sie trifft die ver- 
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längerte BC hier im Punkte K. Also liegt EH ausserhalb 
der Kegelfläche. Die Linie DE selbt nun liegt also inner- 
halb, ihre Verlängerung ausserhalb der Kegelfläche. 

8. 3. Lehrsatz 3. Wenn ein Kegel von einer durch 
den Scheitel gelegten Ebene geschnitten wird, so ist der 
Schnitt ein Dreieck. 

Sei ein Kegel mit dem Scheitel A gegeben, die Grund- 
fläche der Kreis BC, und werde derselbe von einer Ebene 
durch den Scheitel A geschnitten, welche in der Kegelfläche 
die Linien AB,AC bildet, und in der Grundfläche die gerade 
Linie BC; so wird behauptet, dass ABC ein Dreieck sei. Die 
gerade Linie zwischen A und B muss aber nach 8, 1. in der 
Kegelfläche und zugleich auch in der schneidenden Ebene 
liegen nach der Erklärung der Ebene; also ist sie der Durch- 
schnitt der beiden Flächen, auf dieselbe Weise AC, und BC 
ist eine gerade Linie als Durchschnitt zweier Ebenen; also 
ist ABC ein Dreieck. Wenn also ein Kegel von einer Ebene 
durch den Scheitel geschnitten wird, so ist der Durchschnitt 
ein Dreieck. 

8. 4. Lehrsatz 4. Wenn eine der beiden Flächen, die 
am Scheitel zusammenstossen, durch eine der Grundfläche 
parallele Ebene geschnitten wird, so wird der Theil der 
Ebene, der innerhalb der Kegelfläche liegt, ein Kreis sein, 
dessen Mittelpunkt in der Achse ist; der Körper aber, der 
von diesem Kreise und demjenigen Theil der Kegelfläche 
begränzt wird, welcher zwischen der schneidenden Ebene und 
dem Scheitel liegt, ist ein Kegel. 

Es sei eine Kegelfläche mit dem Scheitel A und 
dem Grundkreis BC gegeben, und es werde dieselbe durch 
eine dem Kreis BC parallele Ebene geschnitten, welche die 
Kegelfläche in der Linie DE durchschneidet; so wird be- 
hauptet, dass DE ein Kreis sei, der seinen Mittelpunkt in der 
Achse hat.. Es sei der Mittelpunkt F des Kreises BC ge- 
nommen und von F nach A gezogen, welche Linie der schnei- 
denden Ebene in G@ begegne, ferner durch AF eine Ebene 
gelegt, welche den Grundkreis in der geraden Linie BC, die 
schneidende Ebene in der geraden DE trifft; endlich nehme 
man in der Linie DE auf der Kegelfläche einen beliebigen 
Punkt H, ziehe AH, verlängere es, bis es dem Grundkreis 
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᾿ X begegnet und ziehe GH und FK. Da nun die Ebenen 
HE und BKC parallel sind, werden auch die in denselben 
jefindlichen Durchschnittslinien DE und BC, sowie GH und 
FR gr π᾿: sein, weshalb 

ΤᾺ 1) FA:GA=FB:GD 
2) FA:G4A=FK:GH 


3) FA: G4A= FC: GE 
Ben, 200 ln 


m Da nun ee, von X in DE auf der Kegelfläche 
angenommenen Punkten gezeigt werden kann, so ist bewie- 
sen, dass die Durchschnittslinie DE ein Kreis ist und ihren 
Mit itelpunkt 1 in der Achse AF hat. 

BE: Es erhellt ausserdem aus der Erklärung, dass der von 
dem Kreis DE und demjenigen Theil der Kegelfläche, der 
| zwischen diesem Kreis und dem Scheitel 4 liegt, eingeschlos- 
' sene Körper ein Kegel ist, und es ist zugleich gezeigt, dass 
der gemeinschaftliche Durchschnitt der schneidenden Ebene 
und des durch die Achse gelegten Dreiecks ein Durchmesser 
- des in der schneidenden Ebene befindlichen Kreises ist. 


8.5. Lehrsatz 5. Wenn ein schiefer Kegel durch eine 
Ebene geschnitten wird, die durch die Achse geht und senk- 
_ recht auf der Grundfläche steht und dann von einer zweiten, 
_ die senkrecht auf der ersten steht, und von dem durch die 
erste gebildeten Achsendreieck ein ähnliches Dreieck derge- 
‚stalt abschneidet, dass die Winkel an der Grundlinie ver- 
_ wechselt liegen, so ist der Durchschnitt der zweiten Ebene 
mit dem Kegel ein Kreis. Man nennt diesen Kreis einen 
 Weehselschnitt. 
| Es sei ein schiefer Kegel mit dem Scheitel 4 und derri2. «. 
- Grundfläche ΒΟ gegeben; derselbe werde durch eine auf der 
"Grundfläche senkrechte und durch die Achse gehende Ebene 
geschnitten, welche das Achsendreieck ABC giebt, ferner 
‚durch eine zweite auf der Ebene ABC senkrechte Ebene, 
welche von dem Dreieck ABC nach dem Scheitel A zu ein 
ähnliches Dreieck AGK abschneidet, dessen Winkel an der 
Grundlinie aber verwechselt ER so nämlich, dass der 
ZAKG = / ABC ist, und es sei der Durchschnitt 
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dieser zweiten Ebene mit der Kegelfläche die Linie GHK; 
so wird behauptet, dass GHK ein Kreis ist. 

Man nehme in, den Linien GHK, BC zwei beliebige 
Punkte 4,L an und fälle von ihnen auf die zuerst gelegte 
Ebene des Dreiecks ABC Lothe, so müssen diese, weil die 
Ebenen lothrecht stehen, die Durchschnittslinien BC,GK der 
beiden Ebenen BC und GHK mit ABC treffen. . Seien also 
diese Lothe ΠΕ und LM. Es werde nun durch F mit BC 
eine Parallele DFE gezogen, so wird die durch FH und DE 
gelegte Ebene mit der Grundfläche parallel und also ihr 
Schnitt DHE in dem Kegel ein Kreis sein, dessen Durch- 
messer DE ist, also ist: 

1) ΡΣ — DF. FE. 
Da ferner nach Annahme / AKG= / ABC, und 7 ABC 
— / ADE ist, ist das A\EFKw Δ ΟΡ, und also muss 
EF: GF = FK:DF oder 2 

2) EF-DF—=@F.FK sein, also ist HF? = GF. ΕΚ. 

Da nun dasselbe für alle Punkte des Schnitts GHK be- 
wiesen werden kann, ist gezeigt, dass dieser ein Kreis, und 
dass sein Durchmesser GK ıst. 

δ. 6. Lehrsatz 6. Wenn ein Kegel von einer durch 
die Achse gehenden Ebene geschnitten und von einem Punkt 
der Kegelfläche, der nicht in dieser schneidenden Ebene liegt, 
eine Parallele mit einem auf der Grundlinie des entstandenen 
Achsendreiecks in der Grundfläche errichteten Loth gezogen 
wird, so trifft diese Parallele die Ebene des Achsendreiecks, 
und wird, über diesen Durchschnitt hinaus bis wieder an die 
Kegelfläche verlängert, von derselben halbirt. 

Sei ein Kegel mit-dem Scheitel 4 und dem Grundkreis 
BC gegeben und werde derselbe von einer durch die Achse 
gelegten Ebene geschnitten, so dass das Achsendreieck ABC 
entsteht; wird ferner von einem beliebigen Punkt M im Um- 
fang des Grundkreises die Linie MN senkrecht gegen BC, 
und von einem beliebigen in der Kegelfläche angenommenen 
Punkt D die Linie DE parallel mit MN gezogen, so wird be- 
hauptet, dass DE der Ebene des Achsendreiecks ABC begeg- 
net und, nach der andern Seite bis zu ihrem Durchschnitt mit 
der Kegelfläche verlängert, durch die Ebene des Dreiecks 
ABC halbirt werde. 
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‘Man ziehe AD, verlängere es, bis es dem Umfang des 
Grundkreises in K begegnet, und fälle von K auf BC das 
Loth KHL, so wird KH parallel MN, also auch parallel DE 
sein. Man ziehe nun AH; da nun in dem Dreieck AHK 
DE parallel mit HK gezogen ist, muss es, verlängert, AH 
treffen und da AH in der Ebene ABC liegt, ist bewiesen, 
dass DE dieser Ebene begegnet; sei nun der Durchschnitts- 
punkt F, und werde DF verlängert, bis es der Kegelfläche 
in G begegnet, so ist noch zu zeigen, dass DF=FG ist. 
Da aber diePunkte G und L sowohl in der Kegelfläche, als 
in der Ebene des Dreiecks AKH liegen, welche durch den 
Scheitel 4 des Kegels geht, müssen sie sich mit diesem in 
gerader Linie befinden. Nun ist aber in dem Dreieck AKL 
DG parallel der Basis gezogen, also KH: HL = DF: FG und 
da KH=HL, ist auch DF= FG. q. e.d. 

8, 7. Lehrsatz 7. Wenn ein Kegel von einer durch 
die „Achse gelegten Ebene und zugleich von einer andern 
Ebene, deren Durchschnittslinie mit der Grundfläche senk- 
recht auf der Grundlinie des durch die erste Ebene entstan- 
denen Achsendreiecks oder ihrer Verlängerung steht, ge- 
schnitten wird, so werden diejenigen Linien, welche vom 
Umfang des durch die zweite Ebene entstandenen Kegel- 
τ sehnitts, parallel der in der Grundfläche befindlichen Durch- 
schnittslinie gezogen werden, die gemeinschaftliche Durch- 
schnittslinie der beiden gelegten Ebenen treffen, und auf der 
andern Seite bis zur Kegelfläche verlängert, von dieser Durch- 
schnittslinie halbirt werden. Wenn der Kegel gerade ist, so 
steht die in der Grundfläche befindliche Linie senkrecht auf 
der Durchschnittslinie der schneidenden Ebene und des Achsen- 
dreiecks, ist aber der Kegel schief, so ist das nur dann der 
Fall, wenn die Ebene des Achsendreiecks senkrecht auf der 
Grundfläche des Kegels steht. 

Sei ein Kegel mit dem Scheitel A und dem Grundkreis τὶς. 6. 
BC gegeben, und werde derselbe von einer durch die Achse 
gelegten Ebene in dem Dreieck ABC und von einer zweiten 
Ebene geschnitten, deren Durchschnittslinie DE mit dem 
Grundkreis senkrecht auf BC oder seiner Verlängerung steht. 
Sei nun der durch die zweite Ebene erzeugte Kegelschnitt 
DFE und FG ihr Durchschnitt mit der Ebene des Achsen- 
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dreiecks, und werde endlich von einem beliebigen Punkt H 
des Kegelschnitts eine Parallele ΗΚ mit DE gezogen, so 
wird behauptet, dass HK die Linie FG schneidet, und dar- 
über hinaus bis zum Kegelschnitt verlängert durch FG hal- 
birt werde. 

Die Linie HK erfüllt genau die Voraussetzung des vo- 
rigen Lehrsatzes, weshalb die Richtigkeit der Behauptung 
erhellt. Es ist nun entweder der Kegel ein gerader,, oder 
das Achsendreieck ABC senkrecht auf der Ebene des Grund- 
kreises BC, oder keines von beiden der Fall. x 

Sei nun erstens der Kegel ein gerader, so steht die 
Ebene ABC auf der Grundfläche BC senkrecht, und da DG 
senkrecht auf BC steht, muss es auf der Ebene ABC und 
also auf FG rechtwinklig sein. Derselbe Schluss wird noch 
Statt finden, wenn der ‚Kegel nicht gerade, aber die Ebene 
des Achsendreiecks ABC senkrecht auf der Grundfläche BC 
ist. Ist nun aber keins von beiden der Fall, so kann DG 
nicht senkrecht auf FG stehen. Denn wäre DGF ein Rech- 
ter, so müsste, da DGB nach Annahme ein Rechter ist, DG ἡ 
ein Loth auf der Ebene ABC und also auch die Ebene BDC 
lothrecht auf ABC sein, was gegen die Annahme ist. 

Zusatz. Hieraus erhellt, dass die Linie FG ein Durch- 
messer des Kegelschnitts DFE ist, da sie alle in demselben ° 
einer gegebenen Richtung parallel gezogenen Linien halbirt; 
und es erhellt zugleich, dass ein Durchmesser die parallelen 
Linien, die er halbirt, unter schiefem Winkel durchschnei- 
den könne. | 

$.8. 'Lehrsatz 8, Wenn ein Kegel von einer durch 
die Achse gelegten Ebene und von einer zweiten Ebene so 
geschnitten wird, dass die Durchschnittslinien dieser Ebenen 
mit der Grundfläche senkrecht auf einander stehen, der 
Durchmesser aber des durch die zweite Ebene entstandenen 
Kegelschnitts mit einer der an den Scheitel anstossenden 
Seiten des in der ersten Ebene liegenden Achsendreiecks 
entweder parallel ıst oder jenseit des Scheitels des Kegels 
zusammentrifft, und wenn sowohl die Kegelfläche als die 
schneidenden Ebenen in’s Unendliche erweitert werden, so 
setzt sich auch der Kegelschnitt ohne Ende fort .und 
eine von einem beliebigen Punkt desselben mit der in der 
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Grundfläche befindlichen Durchschnittslinie gezogene Paral- 
lele schneidet auf dem Durchmesser vom Scheitel an gerech- 
net immer eine gewisse Länge ab. 

Sei ein Kegel mit dem Scheitel A und der Grundfläche rie. τ. 
BC gegeben, und werde derselbe von einer durch die Achse 
gelegten Ebene so geschnitten, dass das Achsendreieck ABC 
entsteht und von .einer zweiten Ebene, deren Durchschnitt 
DE mit der Grundfläche senkrecht auf BC steht, und welche 
mit der Kegelfläche die Durchschnittslinie DFE hat; der 
Durchmesser dieses Kegelschnitts sei FG, welcher mit AC 
entweder parallel ist, oder jenseit des Scheitels A zusammen- 
trifft, so wird behauptet, dass sich der Kegelschnitt DFE in’s 
Unendliche fortsetze, wenn die Kegelfläche und die schnei- 
dende Ebene in’s Unendliche erweitert werden. Man ver- 
längere zugleich die Linien AB, AC, FG, so werden nach 
Voraussetzung AC, FG über C und G verlängert niemals 
zusammentreffen. Sei nun H ein beliebiger Punkt der ver- 
längerten FG und werde durch H die Linie KHL parallel 
mit BC und MHN parallel mit DE gezogen, so wird die 
durch KL, MN gelegte Ebene parallel der durch BC, DE 
gehenden Grundfläche des Kegels, und folglich ihr Durch- 
schnitt mit der Kegelfläche ein Kreis sein. Da nun die 
Punkte D, E, M, N sowohl in der zweiten schneidenden 
Ebene als in der Kegelfläche liegen, so ist gezeigt, dass der 
Kegelschnitt bis zu den Punkten M, N sich fortsetzt, und 
also auch in’s Unendliche sieh fortsetzen wird, wenn sowohl 
die Kegelfläche als die schneidende Ebene gehörig erwei- 
tert werden. 

Es erhellt zugleich, dass es möglich ist, in dem Kegel- 
schnitt durch eine Parallele mit DE jede beliebige Länge, 
vom Durchmesser FH von F gerechnet, abzuschneiden. Denn 
sei FX irgend eine gegebene Länge, so wird die durch X 
mit DE gezogene Parallele, wie eben von der durch ἢ ge- 
legten gezeigt ist, den Kegelschnitt in zwei Punkten schnei- 
den müssen. 

8.9. Lehrsatz 9. Wenn ein Kegel von einer Ebene, 
die beide Schenkelseiten eines Achsendreiecks trifft, und 
weder der Grundlinie parallel noch ein Wechselschnitt ist, 

Apollonius, Kegelschnitte. 2 
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durchschnitten wird, so ist der entstandene Kegelschnitt kein 
Kreis. 

Sei ein Kegel mit dem Scheitel 4 und der Grundfläche 
BC gegeben, und werde derselbe von einer Ebene, die we- 
der der Grundfläche parallel noch ein Wechselschnitt ist, 
geschnitten, so dass der Kegelschnitt DKE entsteht, so wird 
behauptet, dass DKE kein Kreis sei. Angenommen er wäre 
ein Kreis, so erweitere man die schneidende Ebene, bis sie 
die Grundfläche in der Linie FG schneidet, und fälle vom 
Mittelpunkt HZ der Grundfläche BC ein Loth HG auf diese 
Durchschnittslinie; dann lege man durch HG und die Achse 
des Kegels eine Ebene, welche die Kegelfläche in den Gera- 
den AB und 46 trifft, so werden die Punkte D, E, in denen 
diese Geraden die schneidende Ebene DKE treffen, mit @ 
in gerader Linie liegen, da sie in der Durchschnittslinie der 
Ebenen ABC, DKE liegen müssen. Sei nun K ein beliebi- 
ger Punkt des Kreises DKE, und werde durch K eine Pa- 
rallele KL mit FG gezogen, so wird dieselbe nach $.7. in 
ihrem Durchschnittspunkt M mit DE halbirt, und da dieses 
von allen mit FG parallel gezogenen Sehnen des Kreises 
DKE gilt, muss DE ein Durchmesser dieses Kreises sein. 
Da also DE auf KM und folglich auch auf FG lothrecht 
steht, ist FG und deshalb auch die Ebene DKE lothrecht 
auf der Ebene ABC. Man ziehe nun noch durch M die. 
Parallele NMX mit BC, so wird, da auch ΚΠ, parallel FG ist, 
die durch KL, MX gelegte Ebene der Grundfläche are 
und also en Ko sein. Nun wäre: 

KM: = NM: MX = DM-ME, also Δ NMD ähnlich 
A MXE und Winkel ANX gleich Winkel AED, also der 
Schnitt DKE ein Wechselschnitt, was gegen die Annahme 
ist. Also ist gezeigt, dass DKE nicht em Kreis sein kann. 

8.10, Lehrsatz 10. Wenn in einem Kegelschnitt zwei 
Punkte angenommen werden, so wird ihre Verbindungslinie 
innerhalb des Kegelschnitts und deren Verlängerung ausser- 
halb desselben fallen. 

Nach $. 2. fällt eine solche Verbindungslinie innerhalb 
des Kegels, also auch innerhalb des Kegelschnitts. 

8. 11. Lehrsatz 11. Wenn ein Kegel von einer durch 
die Achse gelegten Ebene und von einer zweiten Ebene so 
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geschnitten wird, dass die Durchschnittslinien der beiden Ebe- 
nen mit der Grundfläche senkrecht auf einander stehen und 
wenn der Durchmesser des durch die zweite Ebene erhalte- 
nen Kegelschnitts einer Schenkelseite des Achsendreiecks 
parallel ist, so ist das Quadrat einer von einem beliebigen 
Punkt des Kegelschnitts in der zweiten Ebene parallel der 
in der Grundfläche befindlichen Durchschnittslinie bis zum 
Durchmesser hin gezogenen Linie gleich dem Rechteck aus 
dem durch diese Linie vom Durchmesser nach dem Scheitel 
hin abgeschnittenen Stück und einer andern Länge, welche 
sich zu dem den Scheitel des Kegels mit dem des Kegel- 
schnitts verbindenden Stück ebenso verhält wie das Quadrat 
der Grundlinie des Achsendreiecks zu dem Rechteck aus 
den beiden übrigen Seiten. Ein Kegelschnitt dieser Art 
heisst eine Parabel. 

Sei ein Kegel mit dem Scheitel 4 und der Grundfläche τις. 9. 
BC gegeben und werde derselbe von einer durch die Achse 
gelegten Ebene, die das Achsendreieck ABC bildet, und von 
einer zweiten Ebene geschnitten, deren Durchschnitt DE mit 
der Grundfläche senkrecht auf der Grundlinie BC des Achsen- 
dreiecks steht, und welche in der Kegelfläche die Linie DFE 
bildet, deren Durchmesser FG parallel der Seite AC des 
Achsendreiecks ist; werde ferner in der zweiten Ebene von 
F aus unter rechtem Winkel gegen FG eine Linie FH ge- 
zogen, so dass FH:FA= BC?:BA.CA ist, und endlich 
von einem beliebigen Punkte K des Kegelschnitts bis zum 
Durchmesser hin eine Parallele KL mit der Linie DE; so 
wird behauptet: 

KL? = FL.FH. 

Man ziehe noch durch Z die Parallele MN zu der Linie 
BC, so wird die durch KL, MN gelegte Ebene der Grund- 
fläche parallel und ihr Durchschnitt mit der Kegelfläche ein 
Kreis sein; da nun nach Annahme DE senkrecht auf BC, ist 
auch KL senkrecht auf LM und also KL? = ML.LN. Es 
ist aber 

1) ML: FL= BC: AC, 

2) ΤΙΝ: FA= BC: AB, 

_— 2 Wworans: 


3) ML- LN: FL-FA = BC? : AC- AB oder nach Annahme 


DE. 
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4) . ML: LN:FL-FA= FH :FA, und also: 

5) KL? = ML: LN= FL. FH g.e.d. 

Die Linie FH oder die constante Seite des Rechtecks, 
dessen andere Seite die Abscisse ist, und welches dem Qua- 
drat der Ordinate gleich ist, heisst Latus rectum oder Pa- 
rameter. 


8.12. Lehrsatz 12. Wenn ein Kegel von einer durch 
die Achse gelegten Ebene und von einer zweiten Ebene ge- 
schnitten wird, so dass die Durchschnittslinien beider Ebenen 
mit der Grundfläche senkrecht auf einander stehen, und wenn 
der Durchmesser des durch die zweite Ebene entstandenen 
Kegelschnitts mit der einen Schenkelseite des in der ersten 
befindlichen Achsendreiecks jenseit des Scheitels des Kegels 
zusammentrifft, so wird das Quadrat einer von einem Punkt 
des Kegelschnitts bis zum Durchmesser hin parallel mit der 
in der Grundfläche befindlichen Durchschnittslinie gezogenen 
Ordinate gleich sein einem Rechteck, zu dessen einer Seite 
(der Länge) das Stück des verlängerten Durchmessers, das 
von dem Aussenwinkel des Achsendreiecks am Scheitel des 
Kegels abgeschnitten wird, dasselbe Verhältniss hat, als das 
Quadrat einer vom Scheitel des Kegels parallel dem Durch- 
messer des Kegelschnitts bis zur Grundfläche gezogenen 
Linie zu dem Rechteck der hierdurch in der Grundlinie des 
Achsendreiecks gebildeten Abschnitte, und dessen andere 
Seite (die Breite) die von der Ordinate auf dem Durchmes- 
ser abgeschnittene Abscisse ist, wenn dieses Rechteck noch 
vermehrt wird um ein anderes von gleicher Breite, das ähn- 
lich und ähnlich gelegen ist mit einem andern, dessen Seiten 
das auf dem Durchmesser vom Aussenwinkel an der Spitze 
des Achsendreiecks abgeschnittene Stück und die Länge des 
vorerwähnten Rechtecks sind. Ein Kegelschnitt dieser Art 
heisst eine Hyperbel. 

Anm, Dieser etwas weitläufige Ausdruck ist beibehalten, weil gerade 
auf der Hinzufügung des zweiten Rechtecks der Name „Hyperbel“ beruht; 
sonst kann einfacher gesagt werden: das Quadrat der Ordinate verhält sich zu 
dem Rechteck aus den Abseissen, die vom Fusspunkt der Ordinate bis zu den 
Scheiteln des Kegelschnitts uud seines Gegenschnitts gerechnet werden, wie 
das Quadrat der vom Kegelscheitel nach der Grundfläche parallel dem Durch- 


messer gezogenen Linie zu dem Rechteck der durch dieselbe auf der Grund- 
linie des Achsendreiecks entstandenen Abschnitte, 
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Sei ein Kegel mit dem Scheitel 4 und der Grundfläche rig. 10. 
BC gegeben, und werde er von einer Ebene durch die Achse 
geschnitten, welche das Achsendreieck ABC bildet, und von 
einer zweiten, welche die Grundfläche in der Linie DE senk- 
recht auf BC und die Kegelfläche in der Linie DFE durch- 
schneidet, deren Durchmesser GF verlängert mit der Seite 
AC des Achsendreiecks jenseit des Scheitels in 4 zusam- 
mentrifft. Werde ferner vom Scheitel 4 mit FG die Paral- 
lele AK bis zu ihrem Durchschnitt mit BC und in F in der 
schneidenden Ebene DFE ein Loth FL auf FG gezogen, so 
dass AK? :BK- CK= ΕΗ: ΕἾ, ist; sodann von einem belie- 
bigen Punkte M des entstandenen Kegelschnitts bis zum 
Durchmesser hin die Linie MN parallel mit DE, endlich 
von N parallel mit FL die Linie NOX, welche von der Ver- 
bindungslinie HL in X getroffen wird, und durch Z und X 
die Linien LO, XP parallel mit ΕΝ so wird behauptet: 

- MN? -Ξ- ΕΝ. ΧΝ. 

Man ziehe noch durch N die Linie RS parallel mit BC, 
so wird die durch MN, RS gelegte Ebene parallel der Grund- 
fläche, also ihr Durchschnitt mit der Kegelfläche ein Kreis, 
und da nach Annahme DE senkrecht auf BC, also auch MN 
senkrecht auf RS ist, 1) ΜῊ τῷ ΕΝ. ΝΒ sein. Nun ist 


2) RN: ΕΝ = ΒΚ: 4Κ, 
8) ΝΒ 1ΗΝ -- ΟΚ: ΑΚ, |, 


4) RN-NS:FN- HN—= ΒΚ. ΟΚ: AK”, aber nach An- 
nahme ΒΚ. CK: AK® = ΓΕ: HF = XN: HN, also 

5) ΕΝ. NS: ΕΝ. HN= ΧΝ: ΗΝ, und' 

6) ΜΝ" =RN: NS=FN-XN. q.e.d. 

Die Linie ΓΕ heisst der Parameter oder das Latus re- 
etum, die Linie HF das Latus transversum. 


8. 18. Lehrsatz 13. Wenn ein Kegel von einer durch 
die Achse gelegten Ebene und von einer zweiten Ebene ge- 
schnitten wird, die beide Schenkelseiten des durch die erste 
entstandenen Achsendreiecks trifft und weder parallel der 
Grundfläche noch ein Wechselschnitt ist, und wenn die 
Durchschnittslinien der beiden Ebenen mit der nöthigenfalls 
erweiterten Grundfläche senkrecht auf einander stehen, so 
ist das Quadrat einer von einem beliebigen Punkt des Kegel- 
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schnitts parallel der in der Grundfläche befindlichen Durch- 
schnittslinie bis zum Durchmesser gezogenen Ordinate gleich 
einem Rechteck, zu dessen einer Seite (der Länge) der Durch- 
messer des Kegelschnitts dasselbe Verhältniss hat, als das 
Quadrat einer vom Scheitel des Kegels parallel mit dem 
Durchmesser bis zu der erweiterten Grundfläche gezogenen 
Linie zu dem Rechteck aus den beiden Abschnitten, welche 
durch diese auf der verlängerten Grundlinie des Achsendreiecks 
entstehen, und dessen andere Seite (die Breite) eine der bei- 
den zu der Ordinate gehörigen Abscissen ist, wenn dieses 
Rechteck noch vermindert wird um ein anderes von gleicher 
Breite, das ähnlich und ähnlich gelegen ist mit dem zwischen 
dem Durchmesser und der vorerwähnten Länge des ersten 
Rechtecks enthaltenen. Ein Kegelschnitt dieser Art heisst 
eine Ellipse. 

Sei ein Kegel mit dem Scheitel A und der Grund- 
fläche BC gegeben und werde derselbe von einer durch die 
Achse gelegten Ebene, welche das Achsendreieck ABC’ bildet, 
und von einer zweiten Ebene geschnitten, die mit den beiden 
Seiten AB,AC oder ihren über B und Οἱ hinaus gehenden 
Verlängerungen in den Punkten E und D zusammentrifft, 
und weder der Grundfläche ‘parallel noch ein Wechselschnitt 
ist, und deren Durchschnittslinıe GF mit der nöthigenfalls 
erweiterten Grundfläche senkrecht auf der nöthigenfalls ver- 
längerten BC steht. Sei ELD der hierdurch entstandene Ke- 
gelschnitt und ED sein Durchmesser, und werde in Z in der 
Ebene ELD ein Loth EH errichtet, so dass, wenn AK eine 
von dem Scheitel des Kegels parallel mit ED bis zur Grund- 
fläche gezogene Linie ist, ED: EH = AK? : ΒΚ. CK ist, fer- 
ner von einem beliebigen Punkt L des Kegelschnitts die Or- 
dinate LM parallel mit der Durchschnittslinie FG gezogen 
und endlich in M eine Parallele mit EA, die der von D nach 
H gezogenen Verbindungslinie in X begegnet, und m X und 
H die Parallelen XO und HN mit DE, so wird behauptet: 

ML: —= EOXM. 

Man ziehe noch durch M die Linie PR parallel mit BC, 
so ist ähnlich wie in den früheren Sätzen: 

1) LM: = PM: MR, 

2) PM: EM = BK: AK, 


RE τ ΗΝ 
8) MR: DM= CK: ΑΚ, 
ern I also 


4) PM. MR:EM.DM=BK.CK:AK?, da aber nach 
Annahme ΒΚ. CK: AK’ —= ΕΠ: ED—=XM: DM, ist 

5) PM. MR: EM: DM—= XM:DM, und also 

6) LM2:=PM:MR=EM.XM. α. 6. ἃ. 

Die Linie EH heisst der Parameter oder das Latus re- 
ctum, die Linie ED das Latus transversum. 


Anm. Die beiden letzten Lehrsätze über Hyperbel und Ellipse lassen fol- 
genden Ausdruck zu: „Werden von beliebigen Punkten eines Kegelschnitts Or- 
dinaten bis zu dem zugehörigen Durchmesser gezogen, so verhält sich bei 
Ellipse und Hyperbel das Quadrat jeder Ordinate zu dem Rechteck aus den 
Abschnitten, die sie auf dem Querdurchmesser bildet, wie das zugehörige latus 
rectum zum latus transversum. Bei der Parabel entsteht durch jede Ordinate 
auf dem Durchmesser nur ein Abschnitt und verhalten sich die Quadrate der 
Ordinaten wie die zugehörigen Abschnitte. Von dieser Form der Sätze 11—13 
machen wir im Folgenden häufig Gebrauch. 


8. 14. Lehrsatz 14. Wenn die am Scheitel zusam- 
menstossenden Kegelflächen von einer nicht durch den Schei- 
tel gehenden Ebene geschnitten werden, so entsteht in jeder 
der Flächen ein Schnitt, der Hyperbel heisst, und beide 
Schnitte haben denselben Durchmesser, die Parameter, die zu 
den Ordinaten gehören, welche der Grundfläche des Kegels 
parallel sind, sind in beiden gleich, das latus transversum, 
τ nämlich die Verbindungslinie der beiden Scheitel, ist beiden 
gemeinschaftlich. Solche Schnitte heissen Gegenschnitte. 

Sei ein Kegel mit dem Scheitel 4 und der Grundfläche riz. ı2. 
BC gegeben und werde derselbe von einer nicht durch den 
Scheitel gehenden Ebene, die beide am Scheitel zusammen- 
stossende Kegelflächen trifft, geschnitten, so dass in der 
einen derselben der Schnitt DEF, ἴῃ der andern KHG ent- 
steht, so wird behauptet, dass beide Schnitte Hyperbeln sind, 
die einen gemeinschaftlichen Durchmesser und ein gemein- 
schaftliches latus transversum so wie gleiche Parameter haben. 

Man lege eine der Grundfläche parallele Ebene jen- 
seit des Scheitels, die die zweite Kegelfläche in dem Kreis 
XKOG trifft, ferner fälle man vom Mittelpunkt Z der Grund- 
fläche ein Loth LM auf die Durchschnittslinie DF dieser 
Grundfläche mit der Schnittebene, und lege durch ML und 
4 eine Ebene, die also auch den Mittelpunkt Y des Kreises 
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XKOG trifft, und in der untern Kegelfläche das Achsendreieck 
ABC, in der oberen AOX bildet, so wird auch der Durch- 
messer OX senkrecht auf der Durchschnittslinie KG der 
Schnittebene mit der Ebene des Kreises XKOG stehen, ferner 
wird die zuletzt gelegte Ebene die Schnittebene längs der 
Geraden MEHN und die Kegelflächen in den Geraden BEAO, 
CAHX treffen. Zieht man nun noch durch A die Parallele 
SAT mit MN und errichtet in den Punkten E und H der 
Schnittebene Lothe auf MN,EP und HR, so dass 

1) EH: EP—= 48?:BS.SC und 

2) ἘΠ: HR —= AT: : XT.OT ist, so werden nach 
8. 12. EP und HR die Parameter der Hyperbeln DEF und 
GHK, die Gerade MN ihr gemeinschaftlicher Durchmesser 
und EH das ebenfalls gemeinschaftliche latus transversum. 
Da aber 


3) AS:SB= AT:TO, 
4) 45: 50 ΞΞ “1: ΤΖ 

aus Aehnlichkeit der betreffenden Dreiecke, ist auch 
5) AS?:SB-SC=AT?:TO.TX, 


und also, wenn man (1) und (2) vergleicht, EP= HR. q. e.d. 


Anm. Nun lässt sich die in Anm, zu $. 13. angegebene Eigenschaft auch 
auf zwei Gegenschnitte ausdehnen, und lautet also: Wird in einem Gegenschnitt 
zu irgend einem Durchmesser eine beliebige Ordinate gezogen und in dem an- 
dern Gegenschnitt für denselben Durchmesser eine andere, so verhalten sich 
die Quadrate dieser Ordinaten wie die Rechtecke aus den durch eine jede der- 
selben auf dem Durchmesser entstandenen Abschnitten. 


8. 15. Lehrsatz 15. Wenn in einer Ellipse von dem 
Mittelpunkt eines Durchmessers eine zugehörige Ordinate 
gezogen und nach beiden Seiten bis zum Durchschnitt mit 
derselben verlängert wird, und wenn sich die so erhaltene 
ganze Linie zum Durchmesser verhält wie der Durchmesser 
zu einer dritten Linie, so ist das Quadrat der geraden Linie, 
die von einem beliebigen Punkt der Ellipse parallel dem 
Durchmesser bis zur Ordinate gezogen wird, gleich einem 
Rechteck aus der vorerwähnten dritten Proportionale und dem 
Stück der Ordinate von der Ellipse bis zu den zuletzt gezo- 
genen Parallelen vermindert um ein anderes Rechteck von 
derselben Breite, das ähnlich und ähnlich gelegen ist dem 
aus der verdoppelten Ordinate und der erwähnten dritten Pro- 
portionale. Verlängert man diese Parallele über die Ordinate 
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hinaus bis zu ihrem zweiten Durchschnitt mit der Ellipse, so 
wird sie durch die Ordinate halbirt. 

Sei eine Ellipse mit dem Durchmesser AB gegeben und Fig. 13. 
durch die Mitte C des Durchmessers eine zugehörige Ordi- 
nate DCE nach beiden Seiten hin bis an den Umfang gezo- 
gen. In D errichte man ein Loth DF auf CD, so dass 

DE: AB— AB: DF ist, 
und ziehe ΕΓ; dann ziehe man von einem beliebigen Punkt 
G der Ellipse eine Parallele mit AB, bis sie DE in H und 
verlängert die Ellipse zum zweiten Male in V schneidet, 
vollende nun das Rechteck HDF zur Ecke K und ziehe 
durch den’ Schneidungspunkt Z von EF und HK eine Pa- 
rallele LM mit HD, so wird behauptet: 


1) GH: = DHLM, 

2) GR" —=HV: 

Beweis. Nach Anm. zu ὃ. 13. ist 

1) GX2: DC?” —= AX- XB:AC?, oder da 


AX-XB= 403 — CX?, 
2) GX2 : DC2 —= 403 — CX?: AC?, woraus dividendo. 
3) DC? — GX?: DC? = CX?: AC?, da aber 
GX= CH, ist DC?2 — GX?’—= DH. ΕΗ, 
also 4) DH. ΕΗ: DC? — COX? : AC? oder 
DH. ΕΗ: DE: = ΟΧ3" : 4853, da nun EH:DE= HL:DF, 
und AB: = DE: DF ist, ergiebt sich 
5) DH.HL:DE: DF=CX?: AB?, oder 
Ar. ΞΞΟΧ —- GH ge 
Um nun zu zeigen, dass GH — HV ist, ziehe man von 
V noch die Ordinate YQ, dann ist VQ=GXÄ, also 
AX:-XB= AQ-QB oder 
AC? — 0X? = BC? — CQ?, da aber AC=BC, ist also auch 
NEE CGH—=H. 


8.16. Lehrsatz 16. Wenn durch den Punkt, welcher 
den Querdurchmesser zweier Gegenschnitte halbirt, eine Linie 
parallel den zugehörigen ÖOrdinaten gezogen wird, so ist 
dieselbe ein Durchmesser, der dem ersten zugeordnet (con- 
jugirt) genannt wird. 

Seien zwei Gegenschnitte @A, HB mit dem Durchmesser Fig. 14. 
AB gegeben und in der Mitte C des letzteren die den zuge- 


hörigen Ordinaten parallele CD gezogen, so wird behauptet, 
dass CD ein dem AB zugeordneter Durchmesser ist. 

Man nehme in einem der Schnitte einen beliebigen 
Punkt G und ziehe von da eine Parallele mit AB, bis sie 
den andern Schnitt in 4 trifft, ziehe n G und H die zuge- 
hörigen Ordinaten GK,AL. Da nun nach Anm. zu 8. 14. 
GK?: HL? = KA-KB:LA-LB, GK aber gleich AL, ist auch 


1) KA:KB=LA-LB, oder 
2) KC? — 403 = CL? — BC? und da AC=BC, 
auch KC=L£C oder ΟΧ -Ξ ΧΗ. q.e.d. 


Zweite Reihe von Erklärungen. 


1) Der Punkt, welcher einen Durchmesser einer Ellipse 
oder Hyperbel halbirt, heisst der Mittelpunkt des Ke- 
gelschnitts. 

2) Eine Linie, die vom Mittelpunkt nach dem Umfang ge- 
zogen wird, heisst ein Radius oder Halbmesser des- 
selben. ὶ 

3) Auf ähnliche Weise heisst auch der Punkt, welcher. das 
latus transversum zweier Gegenschnitte halbirt, der Mit- 
telpunkt derselben. 

4) Eine Linie, die vom Mittelpunkt parallel den einem ge- 
gebenen Durchmesser zugehörigen Ordinaten gezogen 
wird, gleich der mittleren Proportionale zwischen dem 
latus reetum und transversum ist und im Mittelpunkt 
halbirt wird, heisst der zweite oder conjugirte Durch- 
messer. | 

5) Das Rechteck aus dem latus transversum und dem latus 
rectum, die zu einem Durchmesser gehören, heisst das 
zum Durchmesser gehörige Rechteck. 

6) Die Linie, welche die Berührungspunkte zweier Tan- 
genten verbindet, heisst die Berührungssehne. 

Anm. Für die am Schluss der $$. 11, 12,13 erklärten Längen des 
latus transversum und latus rectum werden der Abkürzung halber im Folgen- 
den die Buchstaben t und r gebraucht, wobei zu erwähnen ist, dass diese Na- 
men selbst nichts weiter bedeuten, als wagrechte und senkrechte Seite des 
zu einem Durchmesser gehörigen Rechtecks. Aus diesem letzteren Grunde ist 
auch der Ausdruck „latus rectum‘* statt des in neuerer Zeit üblichen „Parame- 
ter‘ in der vorliegenden Arbeit meistens beibehalten worden. 
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Die Erkl. 5. und 6. hat der Uebersetzer zur Bequemlich- 
keit des Ausdrucks hinzugefügt. 

$.17. Lehrsatz 17. Wenn vom Endpunkt eines Durch- 
messers in einem Kegelschnitt eine Linie parallel den zuge- 
hörigen Ordinaten gezogen wird, so fällt dieselbe ganz ausser- 
halb des Kegelschnitts. 

Sei ein Kegelschnitt mit dem Durchmesser AB gegeben, Fig. 15. 
so wird behauptet, dass die vom Scheitel 4 den zugehörigen 
ÖOrdinaten parallel gezogene Linie ausserhalb des Kegel- 
schnitts fällt. Denn wäre dies nicht der Fall und schnitte 
sie den Kegelschnitt in C, so würde, da von einem beliebigen 
Punkt C des Kegelschnitts die Ordinate CA gezogen ist, diese 
von dem Durchmesser halbirt werden müssen, also A zugleich 
Mitte und Endpunkt von CA sein, was unmöglich ist. 

8. 18. Lehrsatz 18. Wenn eine Linie einem Kegelschnitt 
(Parabel oder Hyperbel) begegnet und verlängert nach bei- 
den Seiten zu ausserhalb desselben liegt, und wenn von einem 
innerhalb desselben befindlichen Punkt eine Parallele mit 
dieser Linie gezogen wird, so schneidet diese, gehörig ver- 
längert, an beiden Seiten den Kegelschnitt. 

Sei ein Kegelschnitt und die ihn treffende Linie AEB, τις. ıs. 
welche verlängert an beiden Seiten ausserhalb des Kegel- 
schnitts fällt, gegeben, und werde von einem innerhalb des- 
selben befindlichen Punkt C eine Parallele mit AB gezogen, 
so behaupte ich, dass CD gehörig verlängert an beiden Sei- 
ten dem Kegelschnitt begegne. Man nehme irgend einen 
Punkt F auf dem Kegelschnitt und verbinde E mit F. Weil 
nun AB der Linie CD parallel ist, und EF die Linie AB 
trifft, muss sie auch CD treffen. Wenn nun der Durch- 
schnittspunkt zwischen E und F fällt, ist klar, dass CD nach- 
her den Kegelschnitt treffen muss, da EF ein begränztes 
Segment desselben abschneidet, wenn aber ausserhalb E, muss 
CD den Kegelschnitt schon vorher getroffen haben. Also 
trifft CD nach der Richtung EB zu verlängert den Kegelschnitt. 
Auf gleiche Weise kann gezeigt werden, dass sie auch nach 
der Seite EA hin demselben begegne, wozu nur nöthig ist 
eine Sehne EF, auf der andern Seite des Punktes C zu ziehen 
und dann, ebenso wie oben zu schliessen. Folglich schneidet 
CD gehörig verlängert an beiden Seiten den Kegelschnitt. 
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8. 19. Lehrsatz 19. In einem Kegelschnitt trifft jede 
gerade Linie, die vom Durchmesser aus parallel den zugehö- 
rigen Ordinaten gezogen wird, den Kegelschnitt. 

Sei ein Kegelschnitt mit dem Durchmesser AB gegeben 
und werde ein beliebiger Punkt B darauf angenommen, und 
von B eine Linie BC parallel den zu diesem Durchmesser 
gehörigen Ordinaten gezogen, so wird behauptet, dass BC, 
gehörig verlängert, den Kegelschnitt trifft. Man nehme einen 
beliebigen Punkt D im Kegelschnitt, so wird die von 4 nach 
D gezogene Linie innerhalb des Kegelschnitts fallen. Weil 
aber die von A aus den zum Durchmesser AB gehörigen Or- 
dinaten parallel gezogene Linie (nach $. 17.) ausserhalb des 
Kegelschnitts liegt, AD aber denselben trifft, wird eine von 
B aus den Ordinaten parallel gezogene Linie BC mit AD zu- 
sammehtreffen müssen. Wenn dies nun zwischen 4 und D 
geschieht, wird BC nachher den Kegelschnitt treffen müssen, 
wenn aber jenseit D, muss sie schon vorher den Kegelschnitt 
geschnitten haben. Also schneidet die von einem beliebigen 
Punkt des Durchmessers den zugehörigen Ordinaten parallel 
gezogene Linie den Kegelschnitt. 

8. 20. Lehrsatz 20. Die Quadrate zweier Ordinaten, 
die an denselben Durchmesser einer Parabel gezogen sind, 
verhalten sich wie die Abschnitte desselben vom Scheitel bis 
zu den Fusspunkten. 

Wendet man Zeile 5. des Beweises von 8. 11. auf zwei 
verschiedene Punkte K,K, an, so hat man KL? = FL. FH 
und K,L,®=FL, - FH, woraus KL?:K,L,®=FL:EFL.. 
g. e..d. 


Anm. ἃ. Eutoc. Fig. 18. Hieraus ergiebt sich ein Mittel für die Con- 
struction der Parabel durch einzelne Punkte. Man ziehe eine gerade Linie mit 
dem festen Endpunkt A und von beliebigen Punkten derselben B,C unter be- 
liebigem Winkel die Parallelen BD,CE, so dass BD?: CE? = BA: (A, so sind 
D,E zwei Punkte der Parabel, deren Scheitel A ist. 


8. 21. Lehrsatz 21. Wenn in einer Hyperbel oder 
Ellipse oder in einem Kreis Ordinaten gezogen werden, so 
verhält sich das Quadrat einer jeden derselben zu dem Recht- 
eck der Abschnitte,’ die sie auf dem latus transversum bildet, 
wie das latus rectum zum latus transversum; also dig Quadrate 
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zweier Ordinaten unter sich wie die Rechtecke aus den auf 
dem latus transversum entstandenen Abschnitten. 

Setzt man in Zeile 5. des Beweises zu 8. 12. statt ΕΝ. ΒΝ 
seinen Werth MN? und statt XN: HN das gleiche Verhältniss 
LF: HF, so erhält man den ersten Theil der Behauptung für 
die Hyperbel, und wenn man diesen auf zwei beliebige Punkte 
der Hyperbel anwendet, durch Vergleichung leicht den zweiten 
Theil. Auf ähnliche Weise verfährt man mit Zeile 5. in 
$.13., dann hat man den Satz auch für die Ellipse. 

Anm. 1. des Eutocius. Beim Kreis ist das latus rectum gleich dem 
latus transversum und die Ordinaten stehen senkrecht auf dem Durchmesser. 

Anm. 2. desselben. Aus dem Lehrsatz ergiebt sich die folgende Construction Fig. 19. 
einer Hyperbel. Sei AB eine gerade Linie, die über A hinaus beliebig verlängert 
wird, in A die Länge AC senkrecht dagegen gezogen, und 5 mit (' verbun- 
den. In beliebigen Punkten 2, G@ der verlängerten BA errichte man Lothe 
EH, GK, bis sie die verlängerte BC in H, K schneiden, und ziehe unter be- 
liebigem Winkel von Z und @ die Parallelen ED, ΟΕ", so dass DE? = 4". 
EH und FG? —= AG.GK ist, so sind D, F' Punkte der Hyperbel. Auf ähn- 
liche Weise verfährt man bei der Ellipse. 

8.22. Lehrsatz 22. Jede Sehne einer Parabel oder 
Hyperbel, die den Durchmesser nicht innerhalb des Kegel- 
schnitts schneidet, trifft ihn ausserhalb. 

Sei eine Parabel oder Hyperbel mit dem Durchmesser rie. 20 .. 
AB, und eine Sehne CD, die den Durchmesser nicht innerhalb 
trifft, gegeben, so wird behauptet, dass die verlängerte CD 
ausserhalb des Kegelschnitts mit AB zusammentrifft. Man 
ziehe von C und D die Ordinaten CE, DB und betrachte 
zuerst die Parabel. Dann ist CE? : DB? —= AE: AB, da aber 
AE> AB, muss auch CE> DB, also kann nicht CD paral- 
lel AB sein, und da es nicht innerhalb mit AB zusammen- 
trifft, muss es ausserhalb des Kegelschnitts geschehen. 

Betrachtet man nun die Hyperbel, deren latus transver- Fig. 20». 
sum AF sei, so ist CE? :DB?—= 4Ε. FE: AB- FB, und da 
AE.FE> AB:FB, auch CE> DB, weshalb CD mit AB 
zusammentreffen muss, und da es nicht innerhalb geschehen 
kann, so muss also CD ausserhalb des Kegelschnitts mit AB 
zusammentreffen. 

Anm. Bei der Hyperbel ist leicht zu zeigen, dass CD zwischen 4 und der 
Mitte M des latus transversum die Linie AB durchschneiden muss. Denn man 
verwandelt obige Proportion leicht in CE?: DB? = ME? — MA?:UB?— MA? 
und da ME > MB, muss CE? : DB? > ME? : MB? (wenn man zu 
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Zähler und Nenner eines unächten Bruchs Gleiches addirt, wird der Bruch 
kleiner), also auch CE: DB> ME: MB, woraus die Behauptung erhellt. 

8.23. Lehrsatz 23. Jede Sehne einer Ellipse, welche 
zwei conjugirte Durchmesser innerhalb der Ellipse nicht 
schneidet, trifft dieselben ausserhalb. 

Sei eine Ellipse mit den conjugirten Durchmessern AB, 
CD gegeben, und zwischen den Endpunkten 4 und € der- 
selben zwei Punkte E und F ἴῃ dem Umfang angenommen 
und durch eine gerade Linie verbunden, so wird behanptet, 
dass EF, verlängert, beide Durchmesser ausserhalb des Kegel- 
schnitts treffe. Man ziehe von den Punkten E und F gegen 
den Durchmesser AB hin die Ordinaten EG, FA, und gegen 
CD hin ΕΚ, FL, so ist 

1) EG? : FH2 — AG BG: AH- ΒΗ, 

2) FL2 :EK2?=CL-LD:CK-KD. 

Da aber HZ weiter von der Mitte M von AB entfernt 
liegt als G, ist 46. BG > AH. BH, und da K weiter von 
der Mitte M von CD entfernt liegt als 17, ist CL’-LD> 
CK-KD, folglich auch EG > FH und FL> ΕΚ, weshalb EF 
weder mit AB noch mit CD parallel sein kann, und da es 
innerhalb die Durchmesser nicht mehr schneiden kann, muss 
es sie ausserhalb treffen. 

8. 24. Lehrsatz 24. Wenn eine gerade Linie einer 
Parabel oder Hyperbel in einem Punkte begegnet und nach 
beiden Seiten hin ausserhalb des Kegelschnitts liegt, so wird 
dieselbe den Durchmesser schneiden. 

Sei eine Parabel oder Hyperbel mit dem Durchmesser 
AB gegeben, und begegne ihr die gerade Linie CDE im 
Punkte D, so dass sie zu beiden Seiten von D ausserhalb 
des Kegelschnitts fällt, so wird behauptet, dass CDE den 
Durchmesser AB schneidet. Man nehme auf der von D aus 
dem Scheitel abgewandten Seite des Kegelschnitts den Punkt 
F beliebig an und ziehe FD, so wird diese Linie nach $. 22. 
den Durchmesser schneiden. Sei A der Durchschnittspunkt. 
Da nun CDE mit dem Theile DE zwischen die Gerade DA 
und den Kegelschnitt fällt, muss sie den Durchmesser zwi- 
schen dem Scheitel und dem Punkt A treffen. 

$.25. Lehrsatz 25. Wenn eine gerade Linie einer 
Ellipse zwischen den Endpunkten zweier conjugirten Durch- 
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messer in einem Punkte begegnet und zu beiden Seiten des- 
selben ausserhalb der Ellipse fällt, so wird sie beide Durch- 
messer schneiden. 

Sei eine Ellipse mit den conjugirten Durchmessern AB Εἰς. 93. 
und CD gegeben, und werde dieselbe zwischen den End- 
punkten A und C der Durchmesser von der Geraden EF im 
Punkte G@ so getroffen, dass diese Linie zu beiden Seiten 
von @ ausserhalb des Kegelschnitts liegt, so wird behauptet, 
dass EF, verlängert, beide Durchmesser ausserhalb des Kegel- 
_ schnitts schneidet. Man ziehe von G auf der dem Scheitel 
A abgewandten Seite die Sehne GH, so dass H zwischen G 
und Οἱ liegt, dann schneidet nach $. 23. die verlängerte HG 
den Durchmesser BA; da nun EF mit dem Theile GF zwi- 
schen die verlängerte ΠΟ und die Ellipse fällt, muss sie den 
verlängerten Durchmesser BA noch früher schneiden. Ein 
Gleiches kann in Bezug auf den Durchmesser CD durch 
eine nach der andern Seite gezogene Sehne bewiesen werden. 

8. 20. Lehrsatz 26. Wenn in einer Parabel oder Hy- 
perbel eine gerade Linie parallel mit dem Durchmesser des 
Schnitts gezogen wird, so trifft dieselbe den Kegelschnitt in 
einem und nicht in mehreren Punkten. 

Sei zuerst eine Parabel mit dem Durchmesser AB undri2. 24. 
dem latus reetum AD gegeben, und EF parallel dem Durch- 
messer gezogen, so wird behauptet, dass EF die Parabel 
schneidet. Seie E ein Punkt ausserhalb der Parabel und 
werde EG parallel den zum Durchmesser gehörigen Ordina- 
ten gezogen, ferner nehme man in AB einen Punkt C so 
an, dass AD. AC> EG? ist, und ziehe in C die Ordinate 
CH, so wird also auch CH? > EG?, also muss EF, ehe sie 
HC trifft, den Kegelschnitt getroffen haben. Sei K der 
Schneidungspunkt, so wird behauptet, dass kein zweiter mög- 
lieh ist. Denn wäre ein solcher, etwa L, vorhanden, so 
müsste nach $. 22. die gerade Linie LK den Durchmesser 
AB ausserhalb treffen, was gegen die Annahme ist. 

Sei zweitens eine Hyperbel mit dem latus rectum ADriz. ». 
und dem latus transversum AB gegeben; man verfahre wie 
oben, ziehe von C' parallel mit AD die Linie CM, bis sie 
die verlängerte BD in M schneidet, so wird, da 24: AC 
> EG? nach Annahme und CM- AC> DA: 406, wie leicht 
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erhellt, und endlich HC? = 46. CM, auch HC? > EG? sein, 
woraus, wie oben, die Behauptung weiter gefolgert werden kann. 

8. 27. Lehrsatz 27. Wenn eine gerade Linie den 
Durchmesser einer Parabel schneidet, so trifft sie gehörig 
verlängert an beiden Seiten den Kegelschnitt. 

Sei eine Parabel mit dem Durchmesser AB und eine 
gerade Linie CD, die den Durchmesser innerhalb des Kegel- 
schnitts in D schneidet, gegeben, so wird behauptet, dass 
CD, gehörig verlängert, an beiden Seiten den Kegelschnitt 
schneidet. Man ziehe vom Scheitel A die Linie AE parallel 
den zugehörigen Ordinaten, so wird AE nach $. 17. ausser- 
halb des Kegelschnitts fallen. Es wird nun CD entweder 
mit AE parallel sein oder nicht. Im ersten Fall ist CD also 
den Ördinaten parallel und trifft deshalb nach 8. 19. den 
Kegelschnitt. Ist sie aber nicht parallel, so verlängere man 
sie, bis sie AE ım Punkte E schneidet, dann wird CD, 
ehe sie AE schneidet, den Kegelschnitt schon getroffen ha- 
ben müssen. Es wird nun noch behauptet, dass CD auch 
nach der andern Seite hin verlängert, den Kegelschnitt schnei- 
den muss. Sei AM das latus rectum und werde von dem 
schon nachgewiesenen Schneidungspunkt zwischen CD und 
dem Kegelschnitt die Ordinate GF gezogen, auf AB ein, 
Punkt B bestimmt, so dass AD? —= AF- AB, und ın B den 
Ordinaten parallel die Linie BK gezogen, bis sie die gege- 
bene CD in C trifft, so wird behauptet, dass (Οὐ der zweite 
Durchschnittspunkt der gegebenen Geraden CD mit der Pa- 
rabel ist. 

Es ist ͵ 

1) GF:BC=DF:BD, und da nach Annahme AF: AD 
— AD: AB auch dividendo DF:BD= AD: AB, also 


2) GF? : BC? = AD? : 4825. 
Aus AF:AD= AD: AB hat man aber AF: AB= AD?: 
AB?, also 


3) GF?:BC? = AF:AB und folglich, da @ auf der 
Parabel liegt, befindet sich auch C' auf derselben. q. 6. ἃ. 

Eutocius sagt, dass in einigen Ausgaben der folgende 
Beweis des 27. Lehrsatzes gestanden habe, von dem man 
leicht erkennt, dass er ein Mittel zur Construction der 
Durchschnittspunkte einer Geraden mit einer Parabel an die 
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Hand giebt, während der vorige nur aus dem schon vorhan- 


denen ersten Durchschnittspunkt den zweiten finden lehrt. 


Zweiter Beweis. Sei eine Parabel mit dem Durch- Εἰς. #7. 


messer AB nnd der den Durchmesser schneidenden Linie CD 
gegeben, so wird behauptet, dass CD verlängert den Kegel- 
schnitt an beiden Seiten schneide. Man ziehe in A den Or- 
dinaten parallel AE; ist nun CD parallel AE, so schneidet 
es nach $. 17. den Kegelschnitt; ist es aber nicht parallel, 
so schneidet es AE in E; dann sei AM das latus reetum nach 
derselben Seite als AE gezogen, und auf der verlängerten MA 
das Stück AF dergestalt abgeschnitten, dass AE?: A AED 
= AM: AF; ferner ziehe man durch F die Parallele FG mit 
AB, welche DC in G schneidet, verlängere EA, bis es die 
Parallele nm Z trifft, und bestimme eine Parallele CB mit 
AE dergestalt, dass das durch dieselbe von dem Winkel EGL 
oder seinem Scheitelwinkel abgeschnittene Dreieck GCK 
. gleich dem Viereck LADG ist, so wird behauptet, dass der 
Punkt C, in welchem diese Parallele die Gerade DC trifft, 
sich auf der Parabel befindet. Sei zuerst die Parallele durch 
den Scheitelwinkel von EGL gelegt, und schneide sie FG in 
K. Man vollende noch das Rechteck FABX. Nun ist: 

1) EA?: N EAD= CB?: Δ CBD, und da ACGK= 
LADG und EA? : ἃ ΒΑΡ = AM:AF, auch ALKEBB= 
AFXB, so ist 

2) CB? : AFXB— AM: AF, also 

3) CB? —= 4Μ. AB, und folglich liegt der Punkt C auf 
der Parabel. 

Ebenso leicht ist es zu zeigen, wenn die Parallele den 
Winkelraum EGF selbst durchschneidet. 

8. 28. Lehrsatz 28. Wenn eine gerade Linie den 
einen von zwei Gegenschnitten berührt, und durch einen in- 
nerhalb des andern angenommenen Punkt damit eine Paral- 
lele gezogen wird, so wird diese, gehörig verlängert, an bei- 
den Seiten mit dem Gegenschnitt zusammentreffen. 


Seien zwei Gegenschnitte mit den Scheiteln A und B,r: 


und in dem einen, dessen Scheitel 4 ist, eine Tangente CD 

gegeben, und werde in dem andern ein Punkt E angenom- 

men und durch denselben eine Parallele EF mit CD gezo- 
Apollonius, Kegelschnitte, 3 
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gen, so wird behauptet, dass EF an beiden Seiten mit dem 
Kegelschnitt zusammentreffe. 

Da bewiesen ist, dass CD, gehörig verlängert, den Durch- 
messer schneidet (s. 8. 24.), und EF parallel CD ist, wird auch 
EF denselben treffen; sei G der Schneidungspunkt, und werde 
in dem andern Schnitt AH gleich GB genommen, durch H 
eine Parallele HK mit CD gezogen, bis sie den Kegelschnitt 
in K trifft, und von K die Ordinate KL gezogen. Man setze 
nın GM = HL und ziehe von M eine Parallele mit KL, bis 
sie FE in N schneidet. Da nun A KLH congruent A NMG 


ist, wird KL= MN, und da LA- LB—= MA. MB ist, liegt der 


Punkt N auf dem Kegelschnitt. Auf dieselbe Weise wird 
gezeigt, dass FE au der andern Seite den Kegelschnitt trifft. 

8, 29. Lehrsatz 29. Wenn in zwei Gegenschnitten 
eine durch den Mittelpunkt gezogene gerade Linie dem einen 
Schnitt begegnet, so trifft sie auch den andern. 

Seien zwei Gegenschnitte mit dem Durchmesser AB und , 
der durch das Centrum gehenden Geraden CD gegeben, 
welche den einen Schnitt mit dem Scheitel A in D trifft, so 
wird behauptet, dass CD, gehörig verlängert, auch den andern 
Schnitt treffe. 

Man ziehe von D die Ordinate DE, setze CF—= CE und 
ziehe von F die Parallele #G mit DE, welche die verlängerte 
DC in G schneidet; da nun DE=FG und EA-EB=FA-FB, 
wird der Punkt G auf dem Kegelschnitt sich befinden. 

$. 30. Lehrsatz 30. Wenn in zwei Gegenschnitten 
oder in einer Ellipse eine gerade Linie durch den Mittelpunkt 
gezogen wird, und, verlängert, an beiden Seiten dem Kegel- 
schnitt begegnet, so wird sie im Mittelpunkt halbirt werden. 

Wenn alles wie im vorigen Satz eingerichtet ist, so folgt 
aus der Congruenz der Dreicke CDE und CFG leicht, dass 
DC=(G. Und auf gleiche Weise wird es auch für die 
Ellipse bewiesen. 

$. 31. Lehrsatz 31. Wenn im latus transversum einer 
Hyperbel ein Punkt jenseit des Mittelpunkts angenommen 
und von da eine gerade Linie gezogen wird, die den Kegel- 
schnitt trifft, so wird ihre Verlängerung über diesen Durch- 
schnittspunkt innerhalb der Hyperbel liegen. 

Sei eine Hyperbel mit dem Durchmesser AB gegeben, 


ER: ---- 


und werde von dem Mittelpunkt € desselben eine Linie CD 
gezogen, die den Kegelschnitt in D trifft, so wird behauptet, 
dass die Verlängerung von CD innerhalb des Kegelschnitts 
fällt. 

Sie falle, wenn möglich, ausserhalb und sei E ein Punkt 
in ihr. Man ziehe von D die Ordinate DH und von E die 
Parallele EG, die den Kegelschnitt in F trifft, so ist 

1) EG? : DH2 > GA: GB: HA. HB, da aber 
EG:DH=(CG:CH und G4:-GB = GC? — CB?, ΗΑ. ΗΒ 
— HC? — CB?, müsste 

2) CG? : CH? > 063 — OB? : CH? — CB? sein, was 
unmöglich ist, denn wenn von Zähler und Nenner eines un- 
ächten Bruchs gleiche Stücke subtrahirt werden, so wird der- 
selbe grösser. Also kann die Verlängerung von CD nicht 
ausserhalb des Kegelschnitts fallen, und wenn deshalb jenseit 
des Mittelpunkts C ein Punkt angenommen und mit D ver- 
bunden wird, kann die Verlängerung dieser Geraden noch 
weniger ausserhalb der Hyperbel liegen. 


Zusatz. Aus dem schon Bewiesenen folgt, dass eine 
Tangente der Hyperbel den Durchmesser zwischen dem Schei- 
tel und dem Mittelpunkt schneiden muss. 


8. 32. Lehrsatz 32. Wenn durch den Scheitel eines 
Kegelschnitts eine Linie parallel den zugehörigen Ördinaten 
gezogen wird, so berührt sie den Kegelschnitt und in den 
Raum zwischen dem Kegelschnitt und dieser Geraden kann 
keine andere gerade Linie fallen. 


Sei zuerst eine Parabel mit dem Durchmesser AB ge-Fie. 82. 
geben, und werde von dem Scheitel A eine den Ordinaten 
parallele Linie AC gezogen, so fällt AC nach 8. 17. ausserhalb 
des Kegelschnitts. Es wird behauptet, dass in dem Raum 
zwischen AC und dem Kegelschnitt von A aus keine zweite 
Gerade gezogen werden kann. Denn wäre das möglich, so sei 
AD eine solche Gerade; und werde von dem beliebigen Punkte 
D derselben den Ordinaten parallel DE gezogen, welche den 
Kegelschnitt in G schneidet. Ist nun AF das latus rectum, 
so wird 

1) DE? : 485 > GE? : AE?, und da GE? = AE- AF, 

2) DE? : AE® > AF: AE. 
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Man bestimme nun den Punkt H auf dem Durchmesser 
AB, so dass 

3) . DE?:AE? = AF: AH und ziehe von H 
den Ördinaten parallel die Linie HK bis zum Durchschnitt K 
mit AD, so ist, da DE? : AE? = HK? : AH?, wenn man dies 
in (3) einsetzt, 

4) HK: : AH: — 4: AH oder HK? = AH. AF. 
also liegt der Punkt Καὶ auf der Parabel und die Linie AK 
liegt innerhalb derselben gegen die Annahme. 

Sei zweitens der Schnitt eine Hyperbel oder Ellipse oder 
ein Kreis mit dem Durchmesser AB, AF das latus reetum, 
und werde BF gezogen. Zieht man nun in A die Linie AC 
den Ordinaten parallel, so fällt dieselbe ausserhalb des Ke- 
gelschnitts nach $. 17. Es wird behauptet, dass in den Raum 
zwischen der Geraden AC und dem Kegelschnitt eine zweite 
Gerade nicht fallen könne. Denn wäre dies möglich, so sei 
AD eine solche Gerade, und von einem, beliebigen Punkte 
D derselben werde den Ördinaten parallel die Linie DE an 
den Durchmesser gezogen, welche den Kegelschnitt in @ trifft. 
In E ziehe man EM parallel mit AF, bis zum Durchschnitt 
N mit BF. Nun ist 

1) DE?: AE? > GE?: AE?, und da GE? —= AE. EM, 


2) DE? : AE” > EM: AE. Man verlängere 
daher EM bis zum Punkt N, so dass 
3) DE? : AE® = EN: AE, ziehe AN, welche 


BF in X schneidet, ziehe von X die Linie XH parallel mit 
AF bis zum Durchmesser und von H den Ordinaten parallel 
HK bis zum Durchschnitt Καὶ mit der Geraden AD; da nun 
DE? : AE® = KH? : AH? und ΕΝ: ΑΕ ΞΕ HX: AH, so giebt 
dies in (3) eingesetzt: 

4) KH?: AH?2 — HX: AH oder KH®— AH-HX; also 
liegt der Punkt X auf dem Kegelschnitt und die Gerade AK 
innerhalb desselben gegen die Annahme. 

8. 33. Lehrsatz 33. Wenn von einem Punkt einer Pa- 
rabel an einen Durchmesser eine Ordinate gezogen, und dieser 


Durchmesser über seinen Scheitel um ein ebenso grosses 


Stück, als zwischen dem Scheitel und der Ordinate liegt, ver- 
längert wird, so ist die Verbindungslinie des so erhaltenen 
Punktes mit dem Parabelpunkt eine Tangente. 


ve SE ABLE 


Sei eine Parabel mit dem Durchmesser AB gegeben, εἰς. 35. 
und von einem beliebigen Punkt C derselben die Ordinate CD 
gezogen, und DA um sich selbst verlängert bis zum Punkte 
E, so wird behauptet, dass EC eine Tangente sei. Wäre 
sie es nicht, so müsste entweder ihre Verlängerung CF inner- 
halb fallen, oder zwischen E und C ein Schneidungspunkt 
statt finden. 

Fiele also erstens die Verlängerung von EC innerhalb, 
so sei Κ᾽ ein Punkt derselben und werde von F den ÖOrdina- 
ten parallel die Gerade FB bis zum Durchmesser gezogen, 
welche die Parabel in G trifft. Dann ist 

1) GB? : CD? > FB? :CD? und da FB?: (3 — BE?: DE? 
und GB?: ΟἿΣ = BA: DA, ist auch 

2) BA:DA> BE?:DE?, oder wenn man 
das erste Verhältniss mit 4 AE erweitert: 

3) 4BA- AE:4DA- AE> BE?:DE?, daaber DE — 
4 DA. AE, müsste 4 ΒΑ. AE> BE? sein, was unmöglich ist, 
da 4AD(AD-+ DB) < (2 AD-+ DB)? ist. 

Läge zweitens zwischen E und C ein Schneidungspunkt 
H mit der Parabel, so ziehe man die Ordinate AK, dann 
müsste, da CD? : HK? —= DE? : KE? und auch CD?: HR? = 
ΠΑ: ΚΑ, also DE?:KE?—= DA:KA, oder wenn man das 
zweite Verhältniss mit 4 AE erweitert: DE?:KE? = 4 AE.DA: 
4 AE.KA, und da DE? —=4AE.DA, müsste auch KE?—=4AE. 
KA sein, was unmöglich ist, da A nicht die Mitte von KE ist. 

Anm, Es ist übrigens leicht, diesem Beweis die indirekte Form zu neh- 
men, welche in der That nur scheinbar ist, da es darauf ankommt, direkt zu 
beweisen, dass FB< GB ist. Dies thut Viviani in seiner Divin. in quin- 
tum Apollonii. 

8. 84. Lehrsatz 34. Wenn auf einer Hyperbel oder 
Ellipse oder einem Kreisumfang ein Punkt angenommen und 
von ihm eine Ordinate gezogen wird, und wenn auf dem 
Durchmesser zu den beiden Endpunkten des latus transver- 
sum und dem durch die Ordinate erhaltenen Punkt der letz- 
terem zugeordnete vierte harmonische Punkt genommen wird, 
so ist die Verbindungslinie dieses Punktes mit dem zuerst 
auf dem Kegelschnitt angenommenen eine Tangente. 

Sei eine Hyperbel oder eine Ellipse oder ein Kreisum- Fig. 361.37. 
fang mit dem Durchmesser AB gegeben, und auf dem Kegel- 


Fig. 38. 
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schnitt ein Punkt C angenommen; ferner von C die Ordinate 
CD gezogen, und auf AB ein Punkt E so bestimmt, dass 
AE:BE= AD: BD ist, so wird behauptet, dass die Gerade 
CE den Kegelschnitt berühre. 

Wird also von einem andern Punkt F der Geraden EC 
die Linie FG parallel den Ordinaten nach dem Durchmesser 
hin gezogen, welche den Kegelschnitt in H schneidet, so ist 
zu beweisen: 

FG > HG. 

Man ziehe von A und B die Linien AL,BK parallel mit 
EC, und die Gerade CG, bis sie die Parallelen in 0,M 
trifft, so wie CB, bis sie AL in X schneidet, verlängere CD, 
bis sie AL in N, ΒΜ in Καὶ schneidet. Da nun 4D:BD= 
AN: ΒΚ, AE: BE= CX:CB= XN:BK, nach Annahme aber 
AD:BD= AE:BE, ist AN:BK= gt ΒΚ u also AN= NA. 


Mithin ist AN- NX> AO.OX oder =. 


Pr, >57 d.h. AN. BK> BM. 40. 
Nun ist aber wegen AÄehnlichkeit der Dreiecke ΟΕ, 
NDA und KDB 
NA. BK: CE? = AD.BD: DE? 
und wegen Aehnlichkeit der Dreiecke CGE, 0GA und MGB 
0OA- BM: CE? = 46. BG:GE?, also 
AD.BD:DE? > AG.BG:GE?, 
oder, da DE? : GE? = DC? :GF®, ist AD ΘΒ τ ZZ 
AG: BG:GF?, da aber AD. BD: DC? —= AG - BG: HG?, ist 
AG: BG: HG? > 46. BG:GF?, und also FG > HG, und F 
ausserhalb des Kegelschnitts, was zu beweisen war. 


X oder, rn 


NX ΝΑ 


Anderer Beweis. Seien zwei Punkte G,D in einer 
begränzten Geraden AB angenommen, so dass DA< DB 
und GB>GA> DA, von ihnen Parallelen GH, DO gezo- 
gen, und in der verlängerten BA ein Punkt E bestimmt, 
so dass 1) GH? :GA4-GB= CD?:DA-DB und 2) AE: BE 
—= AD:BD, und die Gerade EC gezogen, welche GH in F 
trifft, so wird behauptet, GF> GH. 

Bew. Da GF?:CD? = GE? :DE? und 

GH? :CD®— AG. B@G:AD.BD, bleibt zu zeigen 
GE? : DE? > AG. BG:AD.BD. Nun ist, wenn 


Ba et. 


M die Mitte zwischen A und B ist, AD: BD= MA? — MD? — 
MD. ME— MD: - MD.DE, und 46. BG = MA? —MG?, 
Setzt man dies ein, vertauscht die inneren Glieder und hebt 
mit DE, so erhält man: 

GE? : MA? — MG? > DE: MD, oder com- 
ponendo GE? + ΜΑ͂Σ — MG? : GE? > ME:DE. 

Nun ist GE? — MG? = ME- (GE— MG) und MA? = 
MD.ME, also eingesetzt und mit ME gehoben GE— MG + 
MD:GE?2>1:DE oder GE+ GD:GE>GE:GE—GD, 
was einleuchtet. Mithin ist bewiesen, dass GE? : DE? > AG- 
BG:AD.BD und also auch, dass GF> GH. 

Anm. Ein anderer Beweis findet sich in Viviani divinatio in V, conicorum Ap. 

8. 35. Lehrsatz 35. Wenn eine gerade Linie eine Pa- 
rabel berührt und bis zu ihrem Durchschnittspunkt mit einem 
Durchmesser derselben verlängert wird, so wird die vom Be- 
rührungspunkt an den Durchmesser gezogene Ordinate auf 
diesem vom Scheitel an gerechnet ein ebenso grosses Stück 
abschneiden, als das zwischen dem Scheitel und dem Durch- 
schnittspunkt mit der Tangente befindliche, und in den Raum 
zwischen der Tangente und dem Kegelschnitt kann vom Be- 
rührungspunkt aus keine zweite Gerade gezogen werden. 

Sei eine Parabel mit dem Durchmesser AB gegeben, Fig. 39. 
auf ihr ein Punkt C angenommen und in diesem eine Tan- 
gente CA und die Ordinate CB gezogen; ist nun @ der 
Scheitel, so wird behauptet, dass AG —= GB ist. 

Wäre AG nicht gleich GB, so sei GE= 46 und in E 
die Ordinate EF gezogen, dann wird die gerade Linie AF 
den Kegelschnitt in F berühren nach 8. 33. und also verlän- 
gert mit AC zusammen treffen müssen, also hätten die gera- 
den Linien AC und AF zwei verschiedene Schneidungspunkte, 
was unmöglich ıst. Also ist A@ nicht ungleich GB. Ferner 
wird behauptet, dass in den Raum zwischen CA und dem 
Kegelschnitt keine andere gerade Linie von C aus gezogen 
werden kann.. Denn wäre CD eine solche Gerade, so setze 
man GE—=GD, ziehe in E die Ordinate EF, dann wird die 
Gerade DF den Kegelschnitt in F berühren, also ihre Ver- 
längerung ausserhalb des Kegelschnitts liegen, und deshalb 
mit DC zusammentreffen müssen, also hätten die beiden Ge- 
raden DF,DC zwei verschiedene Schneidungspunkte, was un- 
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möglich ist, mithin fällt in den Raum zwischen AC und dem 
Kegelschnitt keine andere gerade Linie. 

8, 36. Lehrsatz 36. Wenn eine gerade Linie eine Hy- 
perbel, Ellipse oder einen Kreisumfang berührt, und den ver- 
längerten Querdurchmesser schneidet, und wenn vom Be- 
rührungpunkt an denselben Durchmesser eine Ordinate ge- 
zogen wird, so verhalten sich auf diesem die beiden Stücke 
von den Scheiteln des Kegelschnitts bis zum Durchschnitts- 
punkt der Tangente ebenso wie die beiden Stücke vom Fuss- 
punkt der Ordinate bis zu den Scheiteln in derselben Ord- 
nung genommen; und in den Raum zwischen der Tangente 
und dem Kegelschnitt kann vom Berührungspunkt aus keine 
andere Gerade gezogen werden. 

Sei eine Hyperbel oder eine Ellipse oder der Umfang 
eines Kreises mit dem Durchmesser AB gegeben, und im 
Punkte C derselben die Tangente CD und die Ordinate CE 
gezogen, so wird behauptet, dass AD:BD= AE:BE. Denn 
wäre das nicht der Fall, so sei AD:BD= 4G:BG und in 
G die Ordinate GF gezogen, dann würde DF den Kegel- 
schnitt in F berühren nach $. 34. und deshalb verlängert mit 
DC zusammentreffen müssen, also hätten zwei gerade Linien 
zwei verschiedene Durchschnittspunkte, was unmöglich ist. 
Ferner wird behauptet, dass in den Raum zwischen dem Ke- 
gelschnitt und der Tangente CD von C aus keine andere ge- 
rade Linie gezogen werden könne. Denn wäre z. B. CH eine 
solche, so nehme man den Punkt @ dergestalt, dass 4AG:BG 
— AH:BH, und ziehe in G@ die Ordinate GF, dann würde 
HF nach 8. 34. den Kegelschnitt in F berühren und also, ver- 
längert, mit HC zusammentreffen müssen, also hätten die bei- 
den Geraden ΠΟ, ΗΕ zwei verschiedene Durchschnittspunkte, 
was unmöglich ist. Mithin lässt sich von C in den Raum 
zwischen dem Kegelschnitt und der Tangente CD keine an- 
dere gerade Linie ziehen. 

8. 37. Lehrsatz 37. Wenn eine Tangente an einer 
Hyperbel, Ellipse oder einem Kreisumfang mit einem Durch- 
messer zusammentrifft, und von dem Berührungspunkte aus 
an diesen die Ordinate gezogen wird, so ist das Rechteck 
aus den beiden Abschnitten des Durchmessers vom Mittel- 
punkt des Kegelschnitts bis zu den Durehschnittspunkten der 
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Tangente und Ordinate gleich dem Quadrat des halben latus 
transversum. Das Rechteck aber aus dem Abschnitt zwi- 

schen Mittelpunkt und Ordinate und dem zwischen Ordinate 

und Tangente hat zum Quadrat der Ordinate dasselbe Ver- 
hältniss als das latus transversum zum latus rectum. 

Ist eine Hyperbel, Ellipse oder ein Kreisumfang mit dem Fig.42u.43. 

latus transversum AB und dem Oentrum F gegeben, und von 

einem Punkt D derselben die Ordinate CE und die Tangente 

CD gezogen, so wird behauptet: 


1) FB: = FD.FE, 

2) FE. ED= AE.BE. (siehe 8. 12. u. 13.) 
Es verhält sich nach 8. 36: 

1) AD:BD= AE:BE, woraus bei der Hy- 


perbel durch Addition der Glieder eines Verhältnisses, bei der 
Ellipse und dem Kreis durch Subtraction: 


2) AB:BD= AE=BE:BE, und wenn man 
von den Vordergliedern die Hälften nimmt: 
3) FB:BD= FE:BE, woraus bei der Hy- 


perbel durch Subtraction, bei Ellipse und Kreis durch Addi- 
tion der Glieder eines Verhältnisses: 

4) FD:FB=FB:FE oder FB?=FD.FE. 

Addirt man in (3) die correspondirenden Glieder bei 
der Hyperbel oder subtrahirt sie bei Ellipse und Kreis, so 
erhält man: 

AE:FE= DE: BE oder FE- DE= 4Ε. ΒΕ. 


Anm. des Uebers. Diese Sätze sind jetzt als Elementarsätze in der 
Lehre von den harmonischen Punkten hinreichend bekannt. 

Anm. des Eutoc. Aus diesen letzten Sätzen erhellt, wie man von 
einem Punkt auf dem Durchmesser eines Kegelschnitts oder im Scheitel selbst 
eine Tangente an denselben ziehen kann. 


8. 38. Lehrsatz 38, Wenn an eine Hyperbel, Ellipse 
oder einen Kreisumfang eine Tangente, die mit dem zweiten 
Durchmesser zusammentrifft, und vom Berührungspunkt nach 
diesem Durchmesser hin eine Parallele mit dem ersten Durch- 
messer gezogen wird, so ist das Rechteck aus den beiden 
Abschnitten auf dem zweiten Durchmesser vom Mittelpunkt 
des Kegelschnitts an bis zu der erwähnten Parallele und bis 
zu der Tangente, gleich dem Quadrat des halben zweiten 
Durchmessers; das Rechteck aber aus den beiden Abschnitten 
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zwischen dem Mittelpunkt und jener Parallele und zwischen 
dieser Parallele und der Tangente verhält sich zu dem Qua- 
drat der Parallelen wie das latus rectum zum latus trans- 
versum. 5 

Sei eine Hyperbel oder Ellipse oder ein Kreisumfang 
mit dem Durchmesser AGB und dem zweiten Durchmesser 
CGD und eine Tangente ELF, die in E berührt, in Z den 
ersten, in F den zweiten Durchmesser schneidet, gegeben, 
und von E parallel dem ersten Durchmesser die Linie EH 
bis zum zweiten Durchmesser gezogen, so wird, wenn r das 
latus rectum bedeutet, behauptet: 

1) GC? = GF.GH, 

2) GH. HF: ΕΗ" =r:AB. 

Beweis. Zieht man noch von E die Ordinate EM, 
so ist 

1) EM?:GM-LM=r:AB nach 8. 37, 

Aber da nach Nr. 4. der zweiten Reihe von Erklär. r: CD= 
CD: AB, so hat man r: AB= CD? : 485 = (63: 465; und 
ersetzt man nun noch das in dem ersten Theile von 1. ent- 
haltene Verhältniss EM: LM durch das gleiche Verhältniss 
GF:GL, und schreibt statt des übrigen EM, HG, so erhält man 

2) ΗΟ. 6Ε: ΟΜ. ΟἹ, --- CG?:AG?; da aber nach 8. 37. 
GM-GL= 465, ist auch HG - GF= CG?, q. e.d. 

Ersetzt man aber in 1. das Verhältniss EM: LM durch 
das gleiche HF: HE, schreibt statt des übrigen EM das 
gleiche HG und statt GM, HE, so hat man 

HF. HG: HE? —=r:AB, q.e.d. 

Anm. 1. Hieraus zeigt man leicht, dass die Endpunkte des zweiten 
Durchmessers, der Fusspunkt der Tangente und der vom Berührungspunkt aus 
auf denselben gezogenen Ordinate harmonische Punkte sind. 

Anm. 2. Aus dem Gesagten erhellt, dass die Linie ZF den Kegel- 
schnitt berührt, wenn entweder das Rechteck F@-@H gleich dem Quadrat 
von GC oder wenn das Rechteck FH#- HG zu dem Quadrat von HE sich 
wie das latus rectum zum latus transversum verhält, welches beides indirekt 
leicht gezeigt werden kann. 

8. 39. Lehrsatz 39. Wenn eine Tangente an einer 
Hyperbel, Ellipse‘ oder einem Kreisumfang den Durchmesser 
schneidet, und vom Berührungspunkt eine Ordinate gezogen 
wird, so hat zu einem jeden der beiden Abschnitte des Durch- 
messers, die zwischen der Ordinate und dem Mittelpunkt des 
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Schnitts und zwischen der Ordinate und Tangente liegen, 
die Ordinate ein Verhältniss, das zusammengesetzt ist aus 
dem Verhältniss des andern jener beiden Abschnitte zur Or- 
dinate und dem des latus rectum zum latus transversum. 

Der Apollonische Beweis ist folgender: 

Sei AB das latus transversum eines Kegelschnitts mit Fig. 15. 48, 
dem Centrum F, und im Punkte C desselben die Ordinate 
CE, so wie die Tangente CD gezogen, und sei @ eine Linie 
von der Beschaffenheit, dass FE-ED=CE-G oder G: FE 
—=ED:CE ist, so hat man, da CE?2:FE.ED, also auch 
CE?:CE-G, also CE:G=r:AB, 

1) CE:G=r:AB, 

2) G:FE=ED:CE, 
woraus durch Zusammensetzung die Behauptung sich ergiebt. 

Die Richtigkeit des Satzes erhellt übrigens unmittelbar 
aus 8. 37., da hiernach das Quadrat der Ordinate zum Recht- 
eck aus den erwähnten beiden Abschnitten sich wie das latus 
rectum zum latus transversum verhält, indem man nur einmal 
die Ordinate aus dem ersten Glied in’s vierte und einen der 
beiden Abschnitte aus dem zweiten Glied in’s dritte rückt, 
wodurch die Richtigkeit der Proportion nicht leidet. 

8.40. Lehrsatz 40. Wenn eine Tangente an einer 
Hyperbel, Ellipse oder einem Kreisumfang den zweiten 
Durchmesser schneidet und vom Berührungspunkt an diesen 
Durchmesser eine Parallele mit dem andern Durchmesser ge- 
zogen wird, so wird einer der beiden Abschnitte auf dem 
zweiten Durchmesser, die zwischen dem der Parallelen und 
dem Mittelpunkt des Schnitts und zwischen derselben und 
der Tangente liegen, zu der Parallelen ein Verhältniss ha- 
ben, das zusammengesetzt ist aus dem Verhältniss des jedes- 
maligen andern Abschnitts zur Parallelen und dem des latus 
transversum zum latus rectum. 

Die Richtigkeit des Satzes erhellt auf dieselbe Weise 
aus 8. 38. als die des vorigen aus $. 37. 

8.41. Lehrsatz 41. Wenn in einer Hyperbel oder 
Ellipse oder einem Kreisumfang eine Ordinate gezogen wird 
und über der Ordinate und dem Halbmesser gleichwinklige 
Parallelogramme beschrieben werden, und die Ordinate zu 
der andern Seite des über ihr beschriebenen Parallelogramms 
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ein Verhältniss hat, das zusammengesetzt ist aus dem Ver- 
hältniss des Halbmessers zu der andern Seite des über ihm 
beschriebenen Parallelogramms und dem des latus rectum 
zum latus transversum, und wenn noch ein Parallelogramm 
über dem Abschnitt des Durchmessers vom Mittelpunkt bis 
zur Ordinate, ähnlich dem über dem Halbmesser befindlichen, 
construirt wird, so ist bei der Hyperbel das über dem Halb- 
messer befindliche Parallelogramm gleich dem Unterschied 
zwischen dem zuletzt erhaltenen und dem über der Ordinate, 
bei Ellipse und Kreis aber gleich der Summe dieser selben 
Parallelogramme. 


Sei eine Hyperbel mit dem latus transversum AB, dem 
Mittelpunkt E gegeben, von einem beliebigen Punkt C der- 
selben die Ordinate CD gezogen und über EA ein beliebiges 
Parallelogramm EAIF, über CD aber damit ein gleichwink- 
liges CDK@G construirt, so dass: CD: (Ὁ = EA.r:EF. AB, 
wo r das latus reetum bedeutet; so wird behauptet, dass, 
wenn über ED ein mit AEFI ähnliches Parallelogramm DELM 
gezeichnet wird: 


AEFI = DELM — CDKG. 

Beweis. Nach 8. 21. ist ΟἿΣ; DA. DB oder CD?: 
DE? — EA? —=r: AB; ersetzt man nun in der Voraussetzung 
das Verhältniss r: AB durch das gleiche CD? : DE? — EA?, 
so erhält man 

CD:CG—= CD? .ὄ EA: (DE? — EA?) -EF, 
oder wenn man das Produkt der innern gleich dem Produkt 


‘der äussern Glieder setzt und mit CD- EA dividirt: 


σα. cD=5- DE? — EF. EA 


und setzt man endlich statt 2 7.DE das gleiche EL, so er- 


hält man 
CG:CD=EL:ED—EF.EA, 
welches, da sich die Inhalte gleichwinkliger Päralielogriil 
wie die Rechtecke aus ihren anstossenden Seiten verhalten, 
mit der Behauptung gleichbedeutend ist. 
Auf ganz gleiche Weise erhält man bei gehöriger Aen- 
derung der Zeichen bei der Ellipse 


CG-CD=EF. EA— EL.ED. 
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8, 42. Lehrsatz 42. Wenn eine Tangente einer Pa- 
rabel den Durchmesser schneidet und vom Berührungspunkt 
eine Ordinate gezogen wird, von einem beliebigen Punkt des 
Kegelschnitts aber an den Durchmesser zwei Linien gezogen 
werden, von denen die eine der Tangente, die andere der 
Ordinate parallel ist, so ist das durch diese beide Linien 
entstandene Dreieck gleich dem Parallelogramm zwischen der 
Ordinate und dem Abschnitt des Durchmessers vom Scheitel 
bis zu der mit der Ordinate gezogenen Parallelen. 

Sei eine Parabel mit dem Scheitel B und dem Durch- riz. 48. 
messer AB gegeben und in dem Punkt C derselben eine 
Tangente CA bis an den Durchmesser und die Ordinate CH 
gezogen, und werde ferner von einem beliebigen Punkt D 
der Parabel bis an den Durchmesser hin die Linie DF || CH, 
und DE || CA gezogen, so ist, wenn man noch das Paralle- 
logramm CHB bis zum Punkt @ vollendet, und den Durch- 
schnittspunkt von DF mit GC I nennt: 

/\ DFE = [7] BGIF. 

Beweis’ /ADFE: /\ CHA = DF? : CH? = BF: ΒΗ, 
da aber HB= BA, ist Δ CHA=[ ] CGBH, also ADFE: 
(7 CGBH = BF: BH, aber auch [ JIGBF: [ J CGBH= BF: 
BH, und also /[ JIGBF = /\ DFE. 

8, 45. 'Lehrsatz 45. Wenn eine Tangente an einer 
Hyperbel, einer Ellipse oder einem Kreisumfang mit dem 
Durchmesser zusammentrifft, vom Berührungspunkt an den 
Durchmesser eine Ordinate, und hiermit eine Parallele vom 
Scheitel aus gezogen wird, bis sie die Verbindungslinie des 
Berührungspunktes mit dem Mittelpunkt schneidet; wenn fer- 
ner von einem beliebigen Punkt des Kegelschnitts nach dem 
Durchmesser hin zwei Linien gezogen werden, von denen die 
eine der Tangente, die andere der Ordinate parallel ist, so 
ist das durch diese beide Linien und den Durchmesser be- 
gränzte Dreieck bei der Hyperbel gleich dem Dreieck, das 
von der zuletzt genannten Parallelen, dem Durchmesser und 
der Linie vom Mittelpunkt nach dem Berührungspunkt ge- 
bildet wird, vermindert um ein diesem ähnliches über dem 
Halbmesser beschriebenes Dreieck; bei der Ellipse und dem 
Kreis aber gleich demselben Unterschied mit verwechseltem 
Minuendus und Subtrahendus. 
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Sei eine Hyperbel oder eime Ellipse oder ein Kreisum- 
fang mit dem Durchmesser AB und dem Üentrum Οὐ gege- 
ben, und in einem Punkt E des Schnitts die Tangente ED, 
die Ordinate EF, so wie im Scheitel B die Linie BL paral- 
lel EF gezogen, bis sie der Verbindungslinie CE in L be- 
gegnet; werden ferner von einem beliebigen Punkte @ des 
Kegelschnitts an den Durchmesser hin GH || ED und GK|| 
EF gezogen, letztere aber nöthigenfalls bis zu ihrem Dureh- 
schnitt M mit CE verlängert, so wird behauptet: 

/\ GKH = BKML. 

Bew. Nach 8. 39. ıst das Verhältniss EF: FD zusammen- 
gesetzt aus dem Verhältniss CF: FE und dem Verhältniss des 
latus rectum zum latus transversum, da nın EF:FD= GK: 
KH und CF:FE=CB:LB, so ist das Verhältniss GK: KH 
zusammengesetzt aus dem Verhältniss CB: LB und dem Ver- 
hältniss des latus rectum zum latus transversum, weshalb, da 
auch / GKH und / CKM gleich sind oder sich zu 2 Rech- 
ten ergänzen, nach $. 41. das doppelte Dreieck GKH bei der 
Hyperbel gleich dem doppelten Dreieck CKM, vermindert um 
das doppelte Dreieck CBL, und also auch GKH=LBMK ist; 
bei der Ellipse findet Aehnliches Statt. 

Anderer Beweis: 

1) /\ CDE: ACEF=CD:CH, 

2) A CLB: A\CEF=CB?:CF?, da nun nach 8: 37. 
CD:CB= CB: CF, ıst CD: CF = CB?:CF?, und also 

3) ACDE= Δ CLB, welches von Δ CEF abgezogen, 
bei der Hyperbel (wovon letzteres abgezogen bei der Ellipse) 
ergiebt: s 

4) /\EDF = EFBL. Nun ist 

5) AKGH: /\EFD = KG? : EF* = ΚΒ: KA:FB- FA 
— ΚΟ — BC? : FC? — BC?. Da aber FC? : KC?:BC? —= 
/\EFC: Δ MKC: /\LBC, ist auch 

6) KC2 — BC2 : FC? — CB? = A MKC— ALBC: 
IA EFC— Δ LBC= MKBL: EFBL, also 

7) AKGH: /\EFD= MKBL: EFBL, und also, da 
nach (4) Δ EFD = EFBL, auch 

8) - /\KGH = MKBIL. 

Anm. Die Gleichheit der Dreiecke CBL und CDE ist besonders zu 
merken, welche übrigens erst in Lib. III, 8. 1. vom Apollonius bewiesen ist, 
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8. 44. Lehrsatz 44. Wenn eine Tangente an einem 
von zwei Gegenschnitten den Durchmesser schneidet und 
im Berührungspunkt eine Ordinate gezogen wird, wenn fer- 
ner damit von dem Scheitel des andern Gegenschnitts eine 
Parallele gezogen wird, welche mit der Verbindungslinie des 
Mittelpunkts und des Berührungspunktes zusammentrifft, und 
wenn endlich von einem beliebigen Punkt des Kegelschnitts 
an den Durchmesser zwei Linien gezogen werden, deren eine 
der Tangente, die andere der Ordinate parallel ist, so ist das 
durch diese beiden Linien und den Durchmesser begränzte 
Dreieck gleich dem von den zuletzt gezogenen Parallelen, 
dem Durchmesser und der Linie vom Mittelpunkt nach dem 
Berührungspunkt begränzten Dreieck, vermindert um ein die- 
sem ähnliches Dreieck über dem Halbmesser des Schnitts. 


Seien zwei Gegenschnitte AF und BE mit dem Durch- Fig. 5ı. 


messer AB und dem Mittelpunkt C gegeben, und von einem 
Punkt F in dem Schnitt FA die Ordinate FO und die Tan- 
gente FG bis an den Durchmesser gezogen, dann die Verbin- 
dungslinie FC verlängert, bis sie dem Gegenschnitt in E be- 
gegnet, durch den Scheitel B werde die Linie BZ parallel FO 
bis zum Durchschnitt mit FE, und von einem beliebigen Punkt 
N des Gegenschnitts BE die Linie NK || FG und NA || FO, 
erstere bis an den Durchmesser, letztere nöthigenfalls verlängert 
bis zum Durchschnitt M mit FE, gezogen, so wird behauptet: 
A NHK = Δ CMH— Δ 681. 

Zieht man noch von E die Ordinate EX, so ergiebt sich 
die Richtigkeit der Behauptung aus dem vorigen Lehrsatz. 

Corollar. Es folgt hieraus leicht, dass zwei Tangen- 
ten, die an den Endpunkten eines Durchmessers zweier 
Gegenschnitte gezogen werden, parallel sind. 

8.45. Lehrsatz 45. Wenn von einem Punkt einer 
Hyperbel, Ellipse oder eines Kreises bis an den zweiten 
Durchmesser eine Tangente und eine Parallele mit dem er- 
sten Durchmesser, so wie eime Linie nach dem Mittel- 
punkt, und von einem beliebigen andern Punkt des Ke- 


gelschnitts bis an den zweiten Durchmesser zwei Linien 


parallel mit jenen zuerst erwähnten gezogen werden, so ist 
das von diesen letzteren und dem zweiten Durchmesser ge- 
bildete Dreieck bei der Hyperbel gleich der Summe zweier 
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Dreiecke, deren ersteres die Tangente zur Grundlinie und 
den Mittelpunkt zur Spitze hat, und deren anderes durch die 
vom zweiten Punkt mit dem ersten Durchmesser gezogene 
Parallele, den zweiten Durchmesser und die Linie vom Be- 
rührungspunkt nach dem Mittelpunkt gebildet wird, bei der 
Ellipse und dem Kreis gleich dem Unterschied derselben 
Dreiecke in gleicher Ordnung genommen. 

Sei eine Hyperbel oder Ellipse oder der Umfang eines 
Kreises mit dem Durchmesser AA, dem zweiten Durchmesser 
HD, also dem Mittelpunkt HZ, gegeben, und von einem be- 
liebigen Punkt C im Umfang die Tangente CZ, die den 
ersten Durchmesser in M, den zweiten in Z trifft, die Pa- 
rallele CD mit dem ersten Durchmesser und die Linie CH, 
ferner von einem beliebigen zweiten Punkt B des Umfangs 
die Linie BE || CL und BF || CD gezogen, bis letztere CH in 
G schneidet, so wird behauptet, dass 

bei der Hyperbel Δ BFE= A CHL+ AGHE, 
bei Ellipse und Kreis \ BFE= Δ CHL— A GHE. 

Man ziehe noch von C und B an den ersten Durch- 
messer die Ordinaten CK, BN und construire über AH das 
/\AHX ähnlich mit Δ CDL. Nach $.39. ist das Verhält- 
niss von CK: KM, d.h. DL: CD, zusammengesetzt aus dem 
Verhältniss ΚΗ: CK und dem des latus rectum zum latus - 
transversum, folglich wird nach $. 41. das über der Ordinate 
CK construirte Parallelogramm CDHK bei der Hyperbel 
gleich dem über der Abscisse CD construirten, dessen Hälfte 
CDL ist, vermindert um ein dem letzteren ähnliches über 
dem Halbmesser AH, bei Ellipse und Kreis gleich demselben 
Unterschied in verkehrter Ordnung sein, also auch 


1) A CDH= Δ CDL— /\AHX bei Hyperbel, 

2) A CDH= AAHX— /ACDL bei Ellipse. 
Folglich in jedem Fall 

3) A CLH= A AHN. 


Nun ist zunächst für die Hyperbel 
4) Δ CDH: Δ GFH = CK?:BN? = HK? — HA?:HN?2 
— HA?, und da 
5) HA?: Η͂ΝΣ HK? = /\ HAX: /\ FBE: /\ DCL, 
6) A CDH: AGFH= Δ 6, — AHAX: 
Sl ABER, 


Bam: A: „ll 


da aber nach 1) A CDH= Δ DCL — ἃ HAN, ist auch 

7) AGFH= AFBE— Δ HAN, oder nach (3): 

= /\ FBE— A CLH. 

Bei der Ellipse sind nur die Zeichen in den Zeilen 4, 
6, 7 umgekehrt. 

$. 46. Lehrsatz 46. Wenn von einem Punkt einer 
Parabel eine Tangente und durch ihren Berührungspunkt 
eine Parallele mit dem Durchmesser gezogen wird, so halbirt 
diese letztere alle der Tangente parallelen Sehnen. 

Sei eine Parabel mit dem Durchmesser ABD und imrie. 54. 
Punkte C derselben die Tangente CA, so wie die Parallele 
CM mit AB gegeben; wird nun von einem beliebigen Punkt 
L der Parabel eine Sehne ZLF parallel mit CA gezogen, so 
wird behauptet, dass diese durch CM in einem Punkt N hal- 
birt werde. 

Man ziehe von L, F und dem Scheitel B die Ordinaten 
LD, FG, BH, bis sie CM in den Punkten M, K, H schnei- 
den, verlängere noch LF, bis es in E den Durchmesser 
schneidet, so ist nach $. 42. 

1) ALDE=/[]BHMD, 

2) A FGE= [/ ] BHKG, also GFLD= [ ] GKMD, 
folglich auch A KNF= Δ ΔΝ und da diese auch ähnlich 
sind, LN—= ΝΕ. q.e.d. 

8. 47. Lehrsatz 47. Wenn von einem Punkt einer 
Hyperbel, Ellipse oder eines Kreisumfangs eine Tangente 
und ein Radius gezogen wird, so halbirt letzterer, nöthigen- 
falls verlängert, alle der Tangente parallelen Sehnen. 

Sei eine Hyperbel oder eine Ellipse oder ein Kreisum- Fig. 55au.b. 
fang mit dem Durchmesser AB, dem Scheitel B und dem 
Mittelpunkt C gegeben, und werde in einem beliebigen 
Punkt E des Umfangs eine Tangente ED bis an den Durch- 
messer und ein Radius EC, von einem andern beliebigen 
Punkt G des Umfangs aber eine mit ED parallele Sehne 
GN gezogen, so wird behauptet, dass GN von CE in einem 
Punkt O halbirt wird. 

Man ziehe von G, N, B die Ordinaten GK, NF, BL, 
bis sie CE in den Punkten M, X, L schneiden, so ist nach 
8. 43. 

1) /\GHK = BLMK, 
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2) Δ ΜῊ = BLXF, also GNFK = KMXF, und folglich 
/AGOM= /\NOX, da aber diese Dreiecke auch ähnlich 
sind, ist GO= ON. q. e.d. 

8. 48, Lehrsatz 48. Wenn von einem Punkt im Um- 
fang eines von zwei Gregenschnitten eine Tangente und ein 
Radius gezogen werden, so halbirt letzterer in seiner Verlän- 


- gerung alle im zweiten Gegenschnitt parallel mit der Tan- 


Fig. 56. 


gente gezogenen Sehnen. 

Seien zwei Gegenschnitte mit dem Durchmesser AB, 
dem Mittelpunkt C gegeben, und im Punkte L des einen 
von ihnen die Tangente LK und der Radius LC gezogen, 50 
wird behauptet, dass die im andern Gegenschnitt parallel mit 
LK gezogene Sehne NG von der verlängerten ZC in einem 
Punkt O halbirt wird. Man ziehe noch im Punkt E, wo die 
verlängerte ZC den zweiten Gegenschnitt trifft, die Tangente 
ED, so ist nach dem, was in $. 44. am Schluss gesagt ist, 
diese parallel mit ZK, wodurch der Satz auf den vorigen 
zurückgebracht ist. 

8, 49. Lehrsatz 49. Wenn von einem beliebigen 
Punkt einer Parabel eine Tangente bis an einen Durchmes- 
ser und eine Parallele mit diesem, vom Scheitel aber den 
Ordinaten parallel eine Linie gezogen wird, und wenn, wie 
das Stück der Tangente zwischen dem Berührungspunkt und ᾿ 
dieser letzten Parallelen, zu dem Stück der mit dem Durch- 
messer gezogenen Parallelen vom Berührungspunkt bis zu 
derselben Linie so eine neue Länge zur doppelten Tangente 
sich verhält, so ist das Quadrat einer von einem beliebigen 
Punkt der Parabel parallel mit der Tangente an die von 
ihrem Berührungspunkt ausgehende Parallele mit dem Durch- 
messer gezogene Linie gleich dem Rechteck des auf dieser 
dadurch abgeschnittenen Stückes und jener erwähnten neuen 
Länge, d.h. es ist für den vom Berührungspunkt ausgehen- 
den Durchmesser diese neue Länge das zugehörige latus 
rectum. 

Seı eine Parabel mit dem Durchmesser CBM, dem 
Scheitel B gegeben, und werde im Punkte D derselben bis 
an den Durchmesser die Tangente DC, so wie die Parallele 
FDN mit dem Durchmesser, im Scheitel aber den Ordinaten 
parallel die Linie BEF gezogen, die die Tangente in E, die 
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Parallele ND in F schneidet; sei nun DF:DE=2CD:X, 
so wird, wenn von einem beliebigen Punkt K der Parabel 
bis an DN hin eine Parallele KL mit DC gezogen wird, be- 
hauptet: 

KL:=LD-X. 

Man ziehe noch die Ordinaten DG und KM, welche 
letztere FD in N trifft, und verlängere XL bis an den Durch- 
messer zum Punkt P. Nun ist 

1) AKPM = Γ] BFNM 
und, wenn in letzterem das Stück DFE durch das gleiche 
CBE ersetzt wird, 


2) Δ KPM = NDCM; 
subtrahirt man nun das gemeinschaftliche NLPM, so bleibt 
3) /KLN=LDCP. 


Wenn aber ein Dreieck und ein Parallelogramm glei- 
chen Inhalt und einen gleichen Winkel haben, so ist das 
Rechteck der diesen einschliessenden Seiten im Dreieck dop- 
pelt so gross als im Parallelogramm, also 
KL-LN=DL-2DCund,daDF:DE=LN:KL=2CD:X, 
KL-2DC=X-LN SR 


KL? —=DL:X. q.e.d. 


8. 50. Lehrsatz ὅθ. Wenn eine Tangente an einer 
Hyperbel, Ellipse oder einem Kreise mit einem Durchmesser 
zusammentrifft, und vom Berührungspunkt eine Linie nach 
dem Mittelpunkt, vom Scheitel aus aber eine Ordinate bis 
zu dieser Verbindungslinie gezogen wird, und wenn, wie das 
Stück der Tangente zwischen dem Berührungspunkt und die- 
ser Ordinate zu dem Stück der vom Mittelpunkt aus gezo- 
genen Linie zwischen denselben Gränzen, so eine neue Länge 
sich zur doppelten Tangente verhält, so ist das Quadrat einer 
von einem beliebigen Punkt des Kegelschnitts aus parallel 
der Tangente bis an die Verbindungslinie des Mittelpunkts 
mit dem Berührungspunkt gezogenen Linie gleich dem Rechteck 
aus der vorerwähnten neuen Länge und dem Stück des Halb- 
messers zwischen dieser Linie und dem Berührungspunkt bei 
der Hyperbel vermehrt um ein Rechteck von gleicher Breite, 
das ähnlich ist dem zwischen dem doppelten Halbmesser und der 


-- % . . a 
neuen Länge, bei der Ellipse um ein eben solches vermindert. 
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Sei eine Hyperbel oder Ellipse oder der Umfang eines 
Kreises mit dem Durchmesser AB und dem Mittelpunkt € 
gegeben, und im Punkte E an den Durchmesser hin die 
Tangente ED gezogen, die Verbindungslinie EC aber über 
C hinaus verdoppelt zum Punkt X, und nöthigenfalls auch 
über E verlängert, vom Scheitel B- werde die Ordinate BFG, 
in E lothrecht gegen EC die Linie EH, so dass FE: EG = 
EH:2 ED, ferner die Verbindungslinie HK gezogen. Nun 
ziehe man von einem beliebigen Punkt L des Kegelschnitts 
eine Linie ZMX parallel der Tangente, die CE τὰ M, CDin 
X trifft, und von Z auch die Ordinate ZN, die CE m R 
schneidet; endlich ziehe man von M eine Parallele mit EH, 
bis sie HK in P trifft, so wird behauptet: 

LM: = EM- MP. 

Constr. Man ziehe noch von C mit HK die Parallele 
CO, die MP τὰ O, EH in S schneidet. 

Beweis. Nach 8. 43. ist 

1) /\LNX = RNBG 
und wenn man in letzterem das /\ GEF durch das gleiche 
Dreieck BFD ersetzt, (dass diese Dreiecke gleich sind, ist 
in III. 1. bewiesen, folgt aber auch leicht aus dem Bisheri- 
gen; ist ET die Ordinate in E, so ist CD: CB=CB:CT= 
C0G: CE und folglich BE parallel DG, also A DFB= AAGFE) 

2) ALNX=RNDE, 1 
oder wenn auf beiden Seiten NRMX weggelassen wird, 

3) /A LMR = EMXD, 
und da diese einen Winkel gleich haben, ist: 

4) LM: MR=EM-[ED- MX], 
aber, da FE: EG = LM: MR=EH:2ED, oder was das- 
selbe ist, LM: MR=ES:ED, ist 


5) LM: ED—=MR.-ES, 
also durch Multiplication von 4. und 5. 
Sch ES 
6) LM:=EM- ——[ED-+ MX]; 
da aber ES: ED= MO: MX, erhält man sogleich 
7) LM: = EM[ES-+ MO], 


und da endlich ES=SH=0OP, LM? —= ΕΜ: ΜΡ. q.e.d. 


8. 51. Lehrsatz 5l. Wenn an einem von zwei Ge- 
genschnitten eine Tangente gezogen wird, die den Durch- 
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messer schneidet, vom Berührungspunkt nach dem Mittelpunkt 
eine gerade Linie gezogen und bis zum andern Gegenschnitt 
verlängert wird, im Scheitel des ersten aber eine Ordinate 
gezogen wird, und wenn, wie das Stück der Tangente zwi- 
schen dem Berührungspunkt und dieser Ordinate zu dem 
Stück der vom Mittelpunkt her gezogenen Linie zwischen 
denselben Gränzen, so eine neue Länge sich zur doppelten 
Tangente verhält, so ist das Quadrat einer Linie, die im 
andern Gegenschnitt parallel der Tangente bis an die vom 
Berührungspunkt durch den Mittelpunkt gehende Linie ge- 
zogen wird, gleich dem Rechteck aus dem durch sie darauf 
abgeschnittenen Stück und jener neuen Länge, vermehrt um ein 
Rechteck von gleicher Breite, das ähnlich ist dem aus dieser 
neuen Länge und dem zwischen beiden Gegenschnitten lie- 
genden Stück der durch den Mittelpunkt gehenden Linie. 

Seien zwei Gegenschnitte mit dem Durchmesser AB, dem Fig. 59. 
Mittelpunkt E und im Punkte C des einen die Tangente CD 
gegeben, werde ferner die Linie CE gezogen und bis an den 
andern Gegenschnitt zum Punkt F verlängert, und im Schei- 
tel B des ersten der beiden Gegenschnitte die Linie BLG 
den Ordinaten parallel gezogen, die CD in L, CE in G schnei- 
det, und sei CL:CG = X:2CD, wo X eine neue Länge ist, 
so ist klar, dass in dem Gegenschnitt BC das Quadrat einer 
von einem beliebigen Punkt des Schnitts an die verlängerte 
EC parallel mit CD gezogenen Linie gleich einem Rechteck 
aus X und dem durch eine solche Parallele auf EC gebildeten 
Abschnitt vermehrt um ein Rechteck von gleicher Breite 
ähnlich den zwischen X und CF enthaltenen ist. Es wird 
nun behauptet, dass dasselbe auch im andern Gegenschnitt 
AF statt findet. 

Man ziehe in F die Tangente FM und im Scheitel A 
den Ordinaten parallel AKN. Nun ist FM || CD und FM = 
ΟἿ und da auch EF=EC, also überhaupt die zu beiden Sei- 
ten von E liegenden geradlinigen Figuren congruent sind, ist 
also FK:FN—=X:2 FM, woraus die Behauptung erhellt. 

Durch diese Lehrsätze ist nun gezeigt, dass in der Pa- 
rabel eine jede Linie, die parallel mit dem aus der Erzeu- 
gung herrührenden Durchmesser gezogen wird, ein Durch- 
messer ist; in der Hyperbel aber, der Ellipse und den Ge- 
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genschnitten jede durch den Mittelpunkt gehende Linie; dass 
ferner für jeden Durchmesser die Quadrate der parallel mit 
der Tangente im Scheitel gezogenen Ordinaten bei der Pa- 
rabel gleich den daran liegenden Rechtecken [aus Abseisse 
und latus reetum] sind, bei der Hyperbel und den Gegen- 
schnitten gleich diesen Rechtecken vermehrt um eine gewisse 
Figur und bei der Ellipse vermindert um dieselbe Figur; 
endlich folgt hieraus, dass, was für die aus der Erzeugung 
herrührenden Durchmesser bewiesen ist, auch gelte für belie- 
bige andere Durchmesser. 

8. 52. Aufgabe 1. Wenn ein rechter Winkel, dessen 
einer Schenkel eine gegebene Länge hat und dessen anderer 
Schenkel unbegränzt ist, gegeben ist, eine Parabel zu con- 
struiren, für welche der letztgenannte Schenkel ein Durchmes- 
ser, der erstgenannte das zugehörige latus rectum ist und in 
welcher die zu diesem Durchmesser gehörigen Ordinaten einen 
gegebenen Winkel mit demselben bilden. 

Sei eine Ebene mit der Geraden AB und dem festen 
Endpunkt A und ausserdem senkrecht darauf die Länge AD 
gegeben; man soll eine Parabel construiren, deren Durchmes- 
ser AB, Scheitel der Punkt A, und zugehöriges latus reetum 
die Länge AD ist, und zwar 

1. für den Fall, dass der Ordinatenwinkel ein Rechter ist. 

Construction. Verlängere BA um ein beliebiges 
Stick AE, das grösser als der vierte Theil von AD ist, suche 
zu AE und AD die mittlere Proportionale und construire 
in der lothrecht auf der gegebenen. stehenden Ebene über 
AE ein Dreieck AEF, dessen Seite AF= AE, und EF gleich 
der erwähnten mittleren Proportionale ist (dieses Dreieck ist 
möglich, weil die Grundlinie EF = YAE.AD<2AE ist); 
ziehe von F eine Linie FK parallel und gleich mit AE, ziehe 
AK und beschreibe darum als Durchmesser einen Kreis, dessen 
Ebene lothrecht auf der Ebene des Dreiecks AEF steht, so 
ist der Durchschnitt desjenigen Kegels, dessen Spitze F und 
dessen Grundfläche der erwähnte Kreis ist, mit der gegebe- 
nen Ebene die verlangte Parabel. 

Beweis. Man lege durch einen beliebigen Punkt X’des 
erhaltenen Durchschnitts eine Ebene parallel mit der des 
Kreises AK, die die verlängerten Linien FA, FK, EA in den 
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Punkten N, M, B und den Kegelschnitt zum zweiten Male in 
L trifft. 

Da nun erstens die Schnittebene XAL parallel'mit der Sei- 
tenlinie FM des Kegels ist, muss der erhaltene Kegelschnitt eine 
Parabel sein. Da zweitens die Ebenen NXM,XBA lothrecht 
auf der Ebene NFM stehen, muss auch ihr Durchschnitt XBL 
lothrecht auf BA und BN stehen; also ist B die Mitte von 
XL und die Linie AB ein Durchmesser der Parabel, der von 
den zugehörigen Ordinaten unter einem rechten Winkel ge- 
schnitten wird. Drittens ist zu zeigen, dass XB? = AB-AD ist. 
Setzt man aber in 285 zuerst XB2 — ΝΒ. ΒΜ, dann ἘΞ _ 


ΑΒ AB 
EF r Xb2 EF2 
ie und ΒΗ -Ξ ΕΡ, so erhält man — = 75: welches nach 


Construction gleich AD ist. 
2, für den Fall, dass der Ordinatenwinkel kein Rechter, 
sondern der Winkel HAE ist. 

Construction. Mache AE gleich der Hälfte von AD, Fig. co». 
fälle von E auf AH das Loth EH, ziehe von H die Linie 
HL parallel EA, fälle von A auf HL das Loth AZ, halbire 
HL in Καὶ und suche zu KL,AL die dritte Proportionale KM, 
beschreibe dann wie in voriger Auflösung für die Gerade 
KL mit dem festen Endpunkt K als Durchmesser, die Länge 
KM als latus rectum und den Ordinatenwinkel gleich einem 
Rechten eine Parabel, so ist das die verlangte. 

Beweis. Errichte in Καὶ auf HL das Loth KG, das AH ın 
F, AE in G schneidet. Die Parabel geht nun erstens durch 
den Punkt A, weil AL? —= KL. KM nach Constr. Zweitens ist 
AB ein Durchmesser derselben, weil AB parallel mit XL ist nach 
8, 46., ferner ist AH eine Tangente und also HAE der Ordi- 
natenwinkel nach 8. 33. und 8.46. Drittens ist die Linie AD 
gleich dem zu dem Durchmesser AB gehörigen latus rectum, 
denn hiesse dasselbe X, so müsste nach $. 49. AG:AF= 
2 AH:X, da aber Δ AGF ὦ A AHE, ıst AG: AF= AH: AE, 
also X=2AE=AD.gq.e.d. 

8. 53. Aufgabe 2. Wenn zwei begränzte Gerade, die 
einen rechten Winkel bilden, gegeben sind und die erste 
über den Scheitelpunkt hinaus verlängert wird, in der Ebene 
der beiden Linien eine Hyperbel zu finden, so dass die ver- 
längerte Gerade ein Durchmesser, die Spitze des rechten 
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Winkels der Scheitelpunkt, der Ordinatenwinkel ein gegebener 
Winkel und die ursprünglich gegebenen Geraden das latus 
transversum und latus rectum sind. 

Seien AB und AC zwei gegebene begränzte Gerade, die 
bei A einen rechten Winkel bilden, man soll über der ver- 
längerten BA in der Ebene BAC eine Hyperbel construiren, 
deren Scheitel A, deren Durchmesser und zugleich latus trans- 
versum BA, und deren latus rectum AC ist, 

1. für den Fall, dass der Ordinatenwinkel ein Rechter ist. 

Construction. Üonstruire in der auf der Ebene BAC 
in der Linie BA lothrecht stehenden Ebene einen Kreis, 
dessen Sehne AB ist, und dessen auf AB senkrechter Durch- 
messer LE von AB in Καὶ so getheilt wird, dass nicht ΕΚ: 
KL> BA:AC. Nimm dann auf KL einen Punkt M an, so 
dass EK: KM = BA: 46 ist, und errichte in M auf LE ein 
Loth, das den Kreis in F trifft (es muss aber den Kreis 
treffen, da der Punkt M innerhalb des Kreises liegt), ziehe 
FA,BF und schneide auf der verlängerten BF das Stück 
FX= FA ab, so ist der Durchschnitt des Kegels, dessen 
Spitze F und dessen Grundfläche ein um AX als Durchmes- 
ser senkrecht gegen die Ebene AFB beschriebener Kreis ist, 
mit der Ebene BAC die verlangte Hyperbel. 

Beweis. Ziehe FE, das BA in N schneidet, und lege 
durch einen beliebigen Punkt R des erhaltenen Kegelschnitts 
eine Ebene parallel mit dem um AX beschriebenen Kreis, 
die die verlängerten Linien BA, FA, FX in den Punkten D, 
H,G, den Kegelschnitt zum zweiten Mal in P schneidet. Der 
durch den Kegel in der Ebene BAC erzeugte Schnitt ist nun 
erstens eine Hyperbel, denn die Schnittebene wird von der 
Verlängerung der Seitenlinie FX des Kegels über den Scheitel 
desselben hinaus im Punkte B getroffen. Da zweitens die Ebe- 
nen GRH und RDB lothrecht auf der Ebene BAF stehen, muss 
ihre Durchschnittslinie RDP lothrecht sowohl auf DG als 
auf DB stehen, mithin ist D die Mitte von RP, also BA ein 
Durchmesser der Hyperbel und der zugehörige Ordinatenwin- 
kel ein Rechter. Drittens ist zu zeigen, dass AC das latus re- 
ctum ist, oder was dasselbe ist, dass RD?:DA- DB= AC:BA 
Da in dem gleichschenkligen Dreieck GFH der Aussenwinkel 
an der Spitze durch die Gerade FE halbirt wird, denn Bogen 


ran το 


BE—= EA nach Construction, ist EF parallel mit ΟΠ, also 
AADH w Δ ΑΝ und deshalb DH:AD=FN: AN, ferner 
ÄA\GDBo /AFNB und deshalb GD: BD= 3 ΕΝ: ΒΝ, also er- 
hält man, da noch RD® = GD.- DH und AN: ΒΝ -- ΕΝ. EN 
ist: RD: DA- DB= DH.DG:DA- DB=FN? :BN-AN 
—=FN: NE=MK:KE= AC:BA und also AC das latus 
rectum. q. 6. d. 

2. Fall. Angenommen der Ördinatenwinkel sei kein 
Rechter, sondern der Winkel BAH. 

Construction. Halbire BA in D, beschreibe über AD rie. 62. 
einen Halbkreis, ziehe parallel mit AH eine Linie GF zwi- 
schen die verlängerte BA und den Halbkreis, so dass GF?: 
GA-GD= AC: AB (siehe Anmerkung), ziehe DF, die den 
Schenkel des gegebenen Winkels in H schneidet; nimm auf 
der Linie DF den Punkt L, so dass DL?= DF. DH, ver- 
längere LD um sich selbst zum Punkte X, errichte in F auf 
DF ein Loth FM, so dass AF®=FL-FM, ziehe KM, die 
das in Z auf KL errichtete Loth in N trifft und construire 
endlich für die beiden begränzten Geraden KL,LN als latus 
transversum und latus rectum und den Ordinatenwinkel gleich 
einem Rechten eine Hyperbel nach der vorigen Auflösung, 
so ist dies die verlangte. 

Beweis. Verlängere noch das in L errichtete Loth ZN, 
bis es AH in O, AB in X trifft. Die construirte Hyperbel 
geht nun erstens durch den Punkt A, da nach Construction 
AF2 = ΤΡ. ΕΜ ist. Zweitens ist AH eine Tangente an ihr 
und folglich BAH für den Durchmesser BA der zugehörige 
Ordinatenwinkel, da DL?2 — DH. DF nach Construction. Drit- 
tens ist zu zeigen, dass das für das latus transversum BA 
zugehörige latus rectum Y gleich AC ist. Nach 8. 50. ist 
aber AX:AO—=2AH:Y und da AX:40—=GA:GF und 
AD: AH=GD:GF, erhält man AX- AD:A0.AH = GA. 
GD: GF? — BA: 46; ersetzt man hierin das Verhältniss AX: 
AO durch das nach 8. 50. gleiche 2 AH: Y, so erhält man 2 
AH.AD:Y. AH—= BA: AC, worin sich AH hebt, und da 2 
AD=BA, ist auh -- 46. q.e.d. 


Anm. Die Auflösung der Aufgabe zwischen einen Halbkreis und den Fig. 63. 
verlängerten Durchmesser desselben eine Gerade von gegebener Richtung so 
zu legen, dass ihr Quadrat zu dem Rechteck der durch sie auf dem Durch- 
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messer gebildeten Abschnitte ein gegebenes Verhältniss hat, kann folgender- 
massen geschehen. ' 

Sei AD der Durchmesser, Ὁ : 4 das gegebene Verhältniss, « der gegebene 
Winkel. Trage an AD im Punkte A den Winkel « an, fälle vom Mittelpunkt 
S auf den zweiten Schenkel ein Loth, das den Kreis in 7 trifft; ziehe m Τὸ 
eine Tangente, die den verlängerten Durchmesser DA in U trifft, und suche 


auf TU einen Punkt Z, so dass DZ: TZ—=p:! —Z, ziehe SZ, die den Kreis 


in F trifft, so ist die durch 7’ parallel mit TU gelegte Linie die verlangte, 
Seien @,V,W die Punkte, in denen der verlängerte Durchmesser DA, die Linie 
ST und der Kreis zum zweiten Male von der durch F’ gelegten Parallelen 


τες 
Be 


getroffen werden, so it UZ:ZT=GF:FV=p » und folglich @F: 


GW=p:g; erweitert man das erste Verhältniss mit @F und setzt statt 
GF.GW das gleiche @4-GD, so erhält man GF?2:G4:6D=p:q. 


w. z.b. w 


8, 54. Aufgabe 3. Wenn zwei begränzte Gerade, die 
einen rechten Winkel bilden, gegeben sind, um die eine 
derselben als Durchmesser eine Ellipse zu beschreiben, die 
in der Ebene der beiden Geraden liegt, die Spitze des rech- 
ten Winkels zu einem Scheitel und die erste der beiden Ge- 
raden zum latus transversum, die andere zum latus rectum hat, 

Seien BA,4C die gegebenen Geraden, die bei 4 einen 
rechten Winkel bilden; man soll über BA als Durchmesser 
in der Ebene BAC eine Ellipse construiren, deren latus trans- 
versum AB und deren latus rectum AC ist, 

1. für den Fall, dass der Ordinatenwinkel ein Rechter und 
AB grösser als AC ist. 


Construction. Construire über BA als Sehne in der 
auf BAC lothrechten Ebene einen Kreis, nenne die Mitte des 
einen Kreisbogens über AB D, und ziehe von D eine Sehne 
DF, deren Verlängerung die verlängerte BA in E schneidet, 
so dass DE:EF—= BA: 46 ist. Ziehe FA und FB und 
schneide auf beiden gleiche Stücke FG,FH ab; construire 
über GH als Durchmesser in der auf FAB lothrockee Ebene 
einen Kreis GNA, so ist der Durchschnitt desjenigen Kegels, 
dessen Spitze F und dessen Grundfläche der um GH be- 
schriebene Kreis ist, mit der gegebenen Ebene die verlangte 
Ellipse. 


Beweis. Verlängere AB und GH, bis sie sich n K 
schneiden, ziehe von K ein Stück KM der Durchschnittslinie 
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der beiden Ebenen CAB und GNA, ferner von F eine Paral- 
lele mit AB, bis sie die verlängerte GH in L schneidet 


Der erhaltene Kegelschnitt ist nun erstens eine Ellipse, 
weil beide Punkte A und B auf den Schenkeln des gleich- 
schenkligen Dreiecks GFH sich befinden und nicht einer 
jenseit des Scheitels liegt. 


Da zweitens die Ebenen GNH und CAB lothrecht auf der 
Ebene des Achsendreiecks FGH stehen, muss auch ihre 
Durchschnittslinie MK und die ihr parallelen Linien loth- 
recht auf der Ebene FGH stehen, folglich ist AB ein Durch- 
messer der Ellipse, und der zugehörige Ordinatenwinkel ein 
Rechter. 


Es bleibt drittens zu beweisen, dass in dieser Ellipse die 
Quadrate der Ordinaten zu den Rechtecken aus den Ab- 
schnitten, die sie auf dem latus transversum bilden, sich ver- 
halten wie AC: AB. Es verhalten sich nach $. 13. Lehrsatz 
und Anmerkung die Quadrate der Ordinaten zu den Recht- 
eeken der Abschnitte auf dem latus transversum in der El- 
lipse wie L@G- LH: FL?; da Dreieck FGH gleichschenklig 
ist, die Peripheriewinkel über dem Bogen AB, BD, DA zu- 
sammen zwei Rechte betragen, und BD—= DA ist, muss der 
Peripheriewinkel BFD gleich dem Basiswinkel FGH und also 
GL parallel ED sein. Also LG:FL—=EF:EA und LH: 
ΕἸ, = EF: EB oder zusammengesetzt: LG - LH: FL? = EF?: 
EA: EB= EF?:EF. ED= EF:ED—= 46: AB. q. ε. ἃ. 


2. für den Fall, dass der Ordinatenwinkel ein Rechter, 
aber AB kleiner als AC ist. 


Construction. Halbire AB in D, errichte in D einrie. 6. 

Loth EF, das gleich der mittleren Proportionale zwischen 
AB und AC ist und in D halbirt wird, und ziehe in F senk- 
recht gegen EF eine Linie FG, so dass AC: AB= EF: FG, 
wobei also FG <EF ist, und construire nach dem vorigen 
Fall eine Ellipse für EF als latus transversum, FG als latus 
reetum, F als Scheitel und den Ordinatenwinkel gleich einem 
Rechten, so ist das die verlangte. 


Beweis. Da AC: EF=EF:AB, ıst auch 40: AB= 
ER? : AB2 = ED2:AD?, und da 46 : AB=EF:FG, also 
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EF: FG = ἘΠ2: 4705, und deshalb sowohl A als B auf der 
Ellipse ‚ und AC das für das latus transversum AB zugehö- 
rige latus rectum. | 

3. für den Fall, dass der Ordinatenwinkel kein Rechter 
ist, sondern der gegebene Winkel BAH. 


Construction. Halbire AB in D, beschreibe über 
AD einen Halbkreis, ziehe zwischen dem Halbkreis und dem 
Durchmesser AD parallel mit AH die Linie FG, so dass 
FG? : AG- GD = AC: AB (siehe Anmerkung), ziehe DF, 
welches den Schenkel ΑΗ in H trifft; nimm m DH den 
Punkt L, so dass DL? = ΠΕ. DH, verlängere LD um sich 
selbst zum Punkte K, verlängere AF bis zu einem Punkt M, 
so dass AF®—=LF-MF, ziehe KM, welches ein in Z auf 
DL errichtetes Loth in N schneidet, und beschreibe für KL 
als latus transversum, ZN als latus rectum und den Ordina- 
tenwinkel gleich einem Rechten eine Ellipse, nach dem 1. 
oder 2. Fall, so ist dies die verlangte. 

Beweis. Man verlängere das Loth LN, bis es AH in O, 
die verlängerte DA in X schneidet. Die Ellipse geht nun 
erstens durch den Punkt A, weil AF2? = LF.FM nach Con- 
struction. Zweitens ist AH eine Tangente und also BAH 
der zum Durchmesser gehörige Ordinatenwinkel, weil DL? 
Ξε DF- DH nach Construction. Drittens ist zu zeigen, dass 
das zu dem latus transversum AB zugehörige latus rectum Y 
gleich AC ist. Nach 8. 50. ist AX: 40 —=2 AH: Y, es ist aber 
ferner AX:40=4AG:GF und AD: AH—= GD:GF, also 
zusammengesetzt AX- AD: A0O- AH = 4G-GD:GF?= AB: 
AC, oder wenn statt AX: AO das nach $.50. gleiche Ver- 
hältniss 2 AH: Y eingesetzt wird, 2 AH- AD: Y- AH= AB: 
AC und wenn AH gehoben wird, dd 2 4} -ξ., 48, auch Y= 
AC..qg.e.d. 


Anmerkung. Die Aufgabe, zwischen einen Halbkreis und seinen 
Durchmesser eine Linie von gegebener Richtung zu legen, so dass ihr Qua- 
drat zu dem Rechteck der durch sie gebildeten Abschnitte ein gegebenes Ver- 
hältniss hat, geschieht ebenso wie in der Anmerkung zu $. 53. angegeben ist, 
wenn nur der Punkt Z auf der verlängerten UT statt auf UT selbst bestimmt 
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und statt genommen wird. 


8.55. Aufgabe 4. Wenn zwei begränzte gerade Li- 
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nien gegeben sind, die einen rechten Winkel bilden, Gegen- 
schnitte zu construiren, von denen die eine der gegebenen 
Linien das latus transversum, und ihr Endpunkt der Scheitel, 
die andere Linie aber das latus rectum ist, und für welche 
der Ordinatenwinkel gegeben ist. 


Seien EB, BH die gegebenen begränzten Geraden, die Fig. o7. 
bei B einen rechten Winkel bilden, und a der gegebene 
Winkel, so construire man zuerst nach $. 53. eine Hyperbel 
für EB als latus transversum, BH als latus rectum, a als 
Ordinatenwinkel; errichte dann auf BE m E ein Loth ΕΚ τῷ 
BH und construire eine zweite Hyperbel für BE als latus 
transversum, EK als latus rectum, a als Ordinatenwinkel, so 
sind diese beiden Hyperbeln die verlangten Gegenschnitte. 


8. 56. Aufgabe 5. Wenn zwei begränzte gerade Li- 
nien, die sich halbiren, gegeben sind, um jede derselben als 
latus transversum ein Paar Gegenschnitte zu construiren, so 
dass die gegebenen geraden Linien für beide Paare conju- 
girte Durchmesser sind und das latus transversum von jedem 
Paar Gegenschnitte die mittlere Proportionale zwischen latus 
transversum und latus rectum des andern Paares ist. 


Seien AC, DE die gegebenen Geraden, die sich imrig. 68. 
Punkte B halbiren; man soll für jede derselben als Durch- 
messer Gegenschnitte construiren, so dass AC, DE für beide 
Paare conjugirte Durchmesser sind, und DE die mittlere 
Proportionale zwischen latus rectum und transversum der 
um AC beschriebenen Gegenschnitte, AC aber die mittlere 
Proportionale zwischen latus rectum und transversum der um 
DE beschriebenen ist. Sei LC die dritte Proportionale zu 
‘CA, DE und senkrecht gegen AC, und werden für die bei- 
den rechtwinkligen Geraden AC, CL als latus transversum 
und reetum Gegenschnitte FAG, HCK construirt mit dem 
gegebenen Ordinatenwinkel DBC, so wird DE der zu CA 
gehörige conjugirte Durchmesser sein, weil es die mittlere 
Proportionale zwischen dem latus rectum LC und dem latus 
transversum CA, parallel den Ordinaten, und im Punkte B 
halbirt ist. Sei ferner DR die dritte Proportionale zu DE, 
AC und senkrecht gegen DE, und werden für die beiden 
rechtwinkligen Geraden ED, DR als latus transversum und 
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latus reetum Gegenschnitte NDM, OEX construirt mit dem 
gegebenen Ordinatenwinkel DBC, so wird AC für diese Ge- 
“genschnitte der zu DE zugehörige conjugirte Durchmesser 
sein. Also halbirt AC alle der Linie DE parallelen Sehnen 
in den Gegenschnitten F4G, HCK, und DE alle der Linie 
AC parallelen Sehnen in den Gegenschnitten MDN, OEX. 
Dies aber war verlangt. Solche Gegenschnitte heissen con- 
jugirte Schnitte. | 


Zweites Buch des Apollonius von Perga 


über Kegelschnitte. 


Apollonius grüsst den Eudemos. 


Es freut mich, wenn Du wohl bist; ich befinde mich 
ziemlich nach Wunsch. Ich habe meinem Sohn Apollonius 
das zweite Buch der Kegelschnitte, das ich geschrieben habe, 
übergeben ‚ dass er es Dir bringe. Du wirst dasselbe sorg- 
fältig durchlesen und denen mittheilen, die Dir dessen wür- 
dig scheinen werden. Auch dem Geometer Philonidas, den 
ich in Ephesus Dir zum Freunde gemacht habe, wirst Du 
᾿ dasselbe zu lesen geben, wenn er einmal nach Pergamus 
kommt. Sorge, dass Du gesund bleibst. 


$.1. Lehrsatz 1. Wenn auf einer Tangente im Schei- 
tel einer Hyperbel vom Berührungspunkt aus nach beiden 
Seiten gleiche Stücke abgeschnitten werden, welche einzeln 
gleich der mittleren Proportionale zwischen dem halben latus 
transversum und dem halben latus rectum sind, so treffen die 
Linien, die vom Mittelpunkt nach den erhaltenen Endpunk- 
ten gezogen werden, mit der Hyperbel nicht zusammen. 

Sei eine Hyperbel mit dem Durchmesser AB, dem Mit-rig 69. 
telpunkt C und dem latus rectum BF gegeben, und werde 
auf der im Scheitel B gezogenen Tangente nach jeder Seite 
zu ein Stück, BD nach der einen, BE nach der andern Seite, 
abgeschnitten, dessen Quadrat gleich dem vierten Theile des 
Rechtecks aus AB und BF ist, und die Linien CD, CE ge- 
zogen, so wird behauptet, dass diese Linien mit der Hyper- 
bel nicht zusammentreffen. 

Beweis. Träfe die verlängerte CD die Hyperbel in 
G, so ziehe man die Ordinate GH, dann wäre 


Fig. τὸ. 


Fig. ΤΙ. 


1) GE®: HB: HA, d.h. GH? : HC2 — CB? = ΒΕ: ΒΑ, 


s ὶ Te. | x 
oder wenn das zweite Verhältniss mit = erweitert und 


184. BF—=BD:, 4 BA? — CB? gesetzt wird, 


2) GH? : HC? — OB? = BD? : 803. 
Es ist aber aus der ÄAehnlichkeit der Dreiecke CHG, CDB 
3) GH? :: HC? == BP. aa 


Also müsste HC? — HC” — CB? sein, welches unmöglek ist, 
und folglich kann die verlängerte CD mit der Hyperbel nicht 
zusammentreffen. 

$. 2. Lehrsatz 2. Unter denselben Voraussetzungen 
ist zu zeigen, dass von C aus in den Winkelraum DCE keine 
andere Asymptote gezogen werden kann. 

Wäre CL eine solche Asymptote, so ziehe man vom 
Scheitel B mit CD eine Parallele, bis sie CL τὰ L trifft; 
ferner von L parallel mit DB die Ordinate LH, welche die 
verlängerte CD in G, die Hyperbel in X schneidet. Nun 
ist nach dem, was ın 8. 1. bewiesen: 

1) KH? : HC? — CB? — GH? : HC”, oder 

2) GH? — KH? : CB? = GH? : BC2—= ΒΤ 
also müsste GH? — ΚΗ" —= DB? sein, was unmöglich ist, 
denn GH? — KH? = (GH — KH)- (GH + KH) =GK- 
(GK--2KH) und GK>GL, aber GL=DB. Mithin ist 
bewiesen, dass ausser CG und CM keine andere Asymptote 
in den Winkelraum GCM gezogen werden kann. 

8.3. Lehrsatz 3. Wenn eine gerade Linie eine Hy- 
perbel berührt, so schneidet sie beide Asymptoten und ihr 
Berührungspunkt ist die Mitte des Stücks zwischen den 
Asymptoten; das Quadrat ihrer Hälfte aber ist gleich dem 
vierten Theil des zum Durchmesser nach dem Berührungs- 
punkt gehörigen Rechtecks. 

Sei ABC eine Hyperbel, E ihr Mittelpunkt, EF, EG die 
Asymptoten und in B eine Tangente gezogen. Träfe diese 
nun eine Asymptote EF nicht, so könnte man auf ihr nach 
der Seite dieser Asymptote zu ein Stück BH gleich der 
mittleren Proportionale zwischen dem halben latus rectum 
und dem halben latus transversum abschneiden, dann wäre 
nach $. 1. ΕΗ eine andere Asymptote, was nach 8. 2. un- 
möglich ist. Also trifft die Tangente jede Asymptote und 
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es ist das Quadrat jedes Stücks zwischen Berührungspunkt 
und Asymptote gleich dem vierten Theil des zum Durch- 
messer gehörigen Rechtecks. 

8.4. Aufgabe 1. Wenn ein Winkel und zwischen sei- 
nen Schenkeln ein Punkt gegeben ist, eine Hyperbel zu 
construiren, die durch den Punkt geht und die Schenkel des 
Winkels zu Asymptoten hat. 

Sei BAC der Winkel, D der Punkt zwischen seinen rig. 2, 
Schenkeln; man soll eine Hyperbel construiren, die durch D 
geht und AB, AC zu Asymptoten hat. Man ziehe DA und 
verlängere es über A bis E, so dass AE= AD ist; ferner 
‚ziehe man von D, parallel mit BA, die Linie DF, welche 
AC in F schneidet, mache AF= FC und ziehe CD, welche 
AB τὸ B tnfft. Endlich nehme man zu DE und BC die 
dritte Proportionale G und beschreibe für den Durchmesser 
ED das latus transversum ED, das latus rectum G@ und den 
Ordinatenwinkel BDA eine Hyperkel, so ist dies die ver- 
‚ langte. 

Weil AF= FC und FD parallel AB, ist BD= DC, und 
da BC die mittlere Proportionale zwischen latus rectum und 
' transversum, ist es BD zwischen den Hälften dieser Linien, 
also sind AB, AC Asymptoten der Hyperbel. 

Anm. Commandinus sagt, dass diese Aufgabe nicht vom Apollonius, 
sondern vom Eutocias oder irgend einem andern herrührt; 1) weil Archime- 
des im 4, Satz des 2. Buchs über Kugel und Cylinder sagt: ὡς δὲ δεῖ διὰ τοῦ 
δοθέντος σημείου περὶ τὰς δοϑείσας ἀσυμπτώτους γράψαι ὑπερβολήν, δείξομεν οὗ- 

τως, ἐπειδὴ οὐκ αὐτόϑεν κεῖται ἐν τοῖς χωνιχοῖς στοιχείοις. 2) Weil Pappus un- 
ter den Lemmen, die er zum fünften Buch giebt, diese Aufgabe mit derselben 
Auflösung behandelt. 

$.5. Lehrsatz 4. Wenn ein Durchmesser einer Para- 
bel oder Hyperbel eine Sehne halbirt, so ist die Tangente 
im Scheitel dieses Durchmessers parallel der halbirten Sehne. 

Sei ABC eine Parabel oder Hyperbel mit dem Durch- τὶς. τ. 
messer DBE, FBG eine Tangente im Scheitel B; und werde 
‚die Sehne AC vom Durchmesser DB im Punkte E halbirt, 
80 wird behauptet, dass AC parallel FG ist. Wäre dies 
nicht der Fall, so ziehe man die Sehne CH parallel mit FG 
und verbinde 4 mit A. Trifft nun CH den Durchmesser 
DB inK, so ist nach I. 46. und 47. HK= CK, und also 
AH alle) mit KE, was nach 1. 22 unmöglich ist. 
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8.6. Hehrsatz 5. Wenn ein Durchmesser einer Ellipse. | 
oder eines Kreises eine nicht durch den Mittelpunkt gehende | 
Sehne halbirt, so ist diese halbirte Sehne parallel der Tan- 
gente in einem Endpunkte dieses Durchmessers. 

Fig. τά. Sei eine Ellipse oder ein Kreisumfang mit dem Durch- | 
messer AB gegeben, und werde eine nicht durch den Mittel- 
punkt gehende Sehne CD vom Durchmesser AB in E halbirt, 
so wird behauptet, dass CD parallel der im Endpunkt A des 
Durchmessers gezogenen Tangente ist. Wäre dies nicht der 
Fall, so sei DF parallel mit der Tangente; wird nun DF 
vom Durchmesser in Οἱ getroffen, so ist DG—=GF und CF 
parallel mit GE, was unmöglich ist. Denn entweder ist Οἱ 
der Mittelpunkt des Kegelschnitts, dann muss nach I. 23. die 
verlängerte CF mit dem Durchmesser zusammentreffen, oder 
G ist nicht der Mittelpunkt, dann ziehe man von D durch 
den Mittelpunkt Καὶ die Sehne DKH, dann ist also DK=KH 
und also CH parallel mit AB; es war aber auch C# parallel 
AB, also lägen die drei Punkte C,F,H in gerader Linie, was 
unmöglich ist; also ist die Linie DC parallel der Tangente in A. ἢ 

8. T. Lehrsatz 6. Wenn mit einer Tangente eines ἢ 
Kegelschnitts oder Kreises eine parallele Sehne gezogen und 
der Berührungspunkt der Tangente mit dem Mittelpunkt der 
Sehne verbunden wird, so ist diese Verbindungslinie ein 
Durchmesser. 

Fig. 75. Sei ein Kegelschnitt oder ein Kreis ABC mit der Tan- 
gente FG in B gegeben, parallel mit FG die Sehne AC ge- 
zogen, und ihre Mitte E mit dem Berührungspunkt B ver- 
bunden, so wird behauptet, dass BE ein Durchmesser ist. 
Wäre dies nicht der Fall, so sei BH ein Durchmesser, dann 
müsste ABD— HC sein, was unmöglich ist, da AE=EC nach 
Voraussetzung. Also ist BA kein Durchmesser, und ebenso 
wenig eine andere Linie ausser BE. 

8. 8. Lehrsatz 7. Wenn eine gerade Linie eine Hy- 
perbel in zwei Punkten schneidet, so trifft sie an beiden Sei- 
ten verlängert mit den Asymptoten zusammen und die bei- 
den Abschnitte derselben, die zwischen den Asymptoten und 
der Hyperbel liegen, sind gleich. 

Fig. 76. Sei eine Hyperbel ABC mit den Asymptoten DE,DF 
gegeben, und werde dieselbe von der Geraden AC in den 
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Punkten A und C getroffen, so wırd erstens behauptet, dass 
AC mit beiden Asymptoten zusammentrifft. Sei G@ die Mitte 
von AC, so ist DG ein Durchmesser der Hyperbel, weshalb 
die Tangente im Scheitel B desselben parallel mit AC ist. 
Diese Tangente trifft nach $. 3. mit den Asymptoten zusam- 
men, also muss auch ihre Parallele 4C mit denselben Linien 
zusammentreffen. Seien nun A,K die Punkte, in denen die 
Tangente, E,F die Punkte, in denen AC die Asymptoten 
trifft, so ist, weil HB= KB, auch EG = FG, und da AG = 
CG, auch EA= CF, was zu beweisen war. 

8. 9. Lehrsatz 8. Wenn eine gerade Linie, die die 
Asymptoten trifft, von der Hyperbel halbirt wird, so hat sie 
nur einen Punkt mit dieser gemein. 

Trifft eine Gerade die Asymptoten in den Punkten ὅτις. τι. 
und D, und die Hyperbel in E, so dass CE=DE ist, so kann 
sie die Hyperbel nicht in einem zweiten Punkt in B treffen, 
denn sonst müsste nach vorigem Satz CE= BD sein, was 
unmöglich ist. 

8. 10. Lehrsatz 9. Wenn eme gerade Linie eine Hy- 
perbel und ihre Asymptoten schneidet, so ist das Rechteck 
aus den Abschnitten, die auf ihr zwischen einem Hyperbel- 
punkt und den beiden Asymptoten liegen, gleich dem vierten 
Theil des Rechtecks, das zu dem die Gerade halbirenden 
Durchmesser gehört. 

Sei eine Hyperbel 4BC mit den Asymptoten ED,EF und rie. :s. 
einer Geraden, die die Hyperbel in A,C, die Asymptoten in 
D,F schneidet, gegeben. Man ziehe vom Mittelpunkt E nach 
der Mitte G von AC eine Linie, die die Hyperbel in B trifft, 
verlängere EB um sich selbst bis 7, errichte senkrecht auf 
HB τὰ B das zum latus transversum AB gehörige latus re- 
etum BM, so wird behauptet: 40. 4Ε- 1 ΗΒ. ΒΜ. 

Man ziehe noch in B die Tangente, die die Asymptoten 
ED,EF in Καὶ und ἢ, schneidet. Nun ist: 

1) DG2: EG: = BK?:EB?=4HB.BM:EB:, 

2) AG? : EG®— EB?= ΒΜ: HB=} HB. BM:EB:, also 

3) ΡΟΣ: EG: = AG? : EG? — EB? oder 

4) DG®— 4G?:EB?—= DG?:EG?—=4 HB. ΒΜ: ΒΞ, also 
DG?: — 4G2 = 14 HB. ΒΜ. Da aber 263 — AG? —= AD. AF, 
ist AD. AF=1HB.BM. 4. e. d. 
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Fig. 79. 
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8. 11. Lehrsatz 10. Wenn eine gerade Linie beide ἢ 
Schenkel des Nebenwinkels vom Asymptotenwinkel durch- ὦ 
schneidet, so trifft sie die Hyperbel nur in einem Punkt und 
das Rechteck aus den Abschnitten, die auf ihr zwischen dem 
Hyperbelpunkt und den Asymptoten liegen, ist gleich dem 
Quadrat der Hälfte des mit dieser Geraden parallelen Durch- 
messers. 

Sei eine Hyperbel zwischen den Asymptoten CH,CK %e- 
geben und werde der Nebenwinkel von KCH von einer Ge- 
raden in den Punkten E,F getroffen, so wird zuerst behaup- 
tet, dass die Linie EF die Hyperbel nur in einem Punkte 
schneide. Man ziehe von C eine Parallele mit EF, so muss 
diese in den Asymptotenwinkel selbst hinein fallen und die 
Hyperbel in einem Punkte B treffen nach $. 2., und also 
ein Durchmesser sein; folglich kann nach I. 26. EF nur in 
einem Punkte die Hyperbel schneiden. Sei Z der Schnei- 
dungspunkt, so wird behauptet: LF- LE = CB?. 

Man ziehe in B die Tangente, die die Asymptoten CH, 
CK in den Punkten D,M schneidet, und von Z parallel da- 
mit die Ordinate ZG, die die Asymptoten in den Punkten 
H und K trifft. Nun ist: 

1) LH:HG = LE:GC, 

2) LK:GK=LF:GC 

een ,‚ also 


3) LH-LK:HG?” —= LF- LE: GC”, oder da 
HG? : GC: — DB2: ΒΟ. 
4) ΠΗ. Κ᾿ DB®=LF-LE:CB?, und da nach vorigem 
Satz ΚΗ. LK= DB?, ist also auch: 
LF. LE— CB?.g.e.d. 


$. 12. Lehrsatz 11. Wenn von einem Punkte einer 
Hyperbel bis an jede der beiden Asymptoten eine gerade 
Linie und von einem andern Punkte derselben Paralle- 
len mit den gezogenen Linien bis an dieselben Asymptoten 
gezogen werden, so ist das Rechteck aus den vom ersten 
Punkt gezogenen Linien gleich dem Rechteck aus den vom 
andern Punkt gezogenen. 

Sei eine Hyperbel ABD mit den Asymptoten CE,CF ge- 
geben, und von einem Punkt A derselben an die Asymptoten 
die Linien AE,A4G, von einem andern Punkt D die Linien 
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DH,DF parallel je einer der vorigen bis an die entsprechen- 
den Asymptoten gezogen, so wird behauptet: 
AE- AG—= DF.DNH. 
Man ziehe noch AD, welche die Asymptoten in K,L 
trifft, so ist 
1) AE:DH= AK:DK, 
2) AG:DF=AL:DL 
—_—_—— ξεν, , also 


3) 4G-AE:DF.DH= ΑΚ. AL:DK.DL, und da 
AK. AL= DK:DL nach 8. 8., so ist auch 
AG- AE=DF.DNH. 


8. 13. Lehrsatz 12. Wenn in dem Raum zwischen 
der Hyperbel und den Asymptoten eine Parallele mit der 
einen Asymptote gezogen wird, so trifft sie mit der Hyper- 
bel und zwar nur in einem Punkte zusammen. 

Sei eine Hyperbel LBH mit den Asymptoten CE,CF ge-Fie. 81. 
geben und in dem Raum zwischen ihnen die Linie DG pa- 
rallel mit CE gezogen, so wird behauptet, dass dieselbe mit 
der Hyperbel und zwar nur in einem Punkte zusammentrifft. 

Träfe sie nicht mit derselben zusammen, so sei H ein 
beliebigen Punkt der Hyperbel und von ihm HF parallel mit 
EC bis an die Asymptote gezogen, werde ferner auf DG der 
Punkt G so bestimmt, dass CD. DG=CF.FH ist, dann 
CG gezogen, bis es die Hyperbel in B trifft (siehe 8. 2.), 
und endlich von B an die Asymptote CF die Linie BJ pa- 
rallel EC gezogen, so müsste BJ- CJ = HF-CF—= CD.DG 
sein, was unmöglich ist, da CD: τ D@G:BJ ıst. Träfe aber 
die Linie DG die Hyperbel in zwei Punkten K und ἤν, so 
müsste CD-DK= CD.DL sein, was ebenfalls unmöglich ist. 

Also trifft die Linie DG die Hyperbel nur in einem 
Punkt. 


8. 14. Lehrsatz 13. Wenn eine Hyperbel und ihre 
Asymptoten in’s Unendliche verlängert werden, so kommen 
sie einander immer näher, so dass ihre wechselseitige Ent- 
fernung kleiner wird als irgend eine angebbare Grösse. 

Sei eine Hyperbel mit den Asymptoten CD,CE gegeben, Fig. 82. 
so wird zuerst behauptet, dass sich die Hyperbel den Asym- 
ptoten nähert, je weiter beide verlängert werden. 

Seien DE,JH zwei parallele, zwischen den Asymptoten 
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gezogene Linien, DE aber, die dem Mittelpunkt näher liegt, 
begegne der Hyperbel in B; zieht man CB, bis es JHin Καὶ 
trifft, so ist K innerhalb der Hyperbel. Sei nun @ der \ 
Schneidungspunkt der Hyperbel mit JK, so ist, weil DB. 
BE=JG-GH und GH> BE, auch nothwendig DB > JG; 
also nähert sich die Hyperbel, je weiter sie verlängert wird, ἡ 
desto mehr der Asymptote CD. Sei nun X eine gegebene 
kleine Länge, so schneide man auf DB ein Stück DF<X I 
ab und ziehe von F eine Parallele mit CD, so muss diese } 
nach 8. 19. die Hyperbel im einem Punkt ZL treffen; zieht ἢ 
man nun noch durch Z eine Parallele mit DE, die die ver- # 
längerte CD in M trifft, so ist ZM—= DF und mithin kleiner ἡ 
als X; also wird die Entfernung zwischen der Asymptote und 
der Hyperbel zuletzt kleiner als irgend eine angebbare Grösse ἢ). 

Anm. Aus dem Gesagten ist klar, dass die Linien 
CD,CE der Hyperbel näher kommen, als irgend andere gerade 
Linien, die nicht die Hyperbel selbst treffen, und dass es keinen 
kleineren Winkel als DCE giebt, zwischen dessen Schenkeln 
sich die Hyperbel befindet. 

Zu dieser Anmerkung haben sich in den verschiedenen 
Exemplaren, die Eutocius benutzt hat, noch längere Ausein- 
andersetzungen gefunden, welche Eutocius selbst weggelassen 
hat, weil sie ihm überflüssig erschienen und von denen er 
nur einen kurzen Bericht giebt; man kann sich den Inhalt 
derselben leicht vergegenwärtigen, wenn man alle Fälle zeich- 
net, in denen ein Winkel eine Hyperbel zwischen seinen 
Schenkeln enthält, und jedesmal zeigt, dass dieser Winkel 
nicht kleiner sein kann, als der Asymptotenwinkel. Auch 
ein Lemma des Pappus, worin bewiesen wird, dass zwei zu 
denselben Asymptoten gehörige Hyperbeln sich nicht schnei- 
den, einander aber näher kommen als irgend angebbar ist, 
findet sich von Commandinus an diese Stelle gesetzt; die 
Richtigkeit des ersten Theils dieser Behauptung ergiebt sich 
fast unmittelbar aus $. 8., und der zweite Theil folgt eben 
so leicht aus ὃ. 14. 


Ἢ Anm. des Uebers. Die kürzeste Entfernung von einem Hyperbel- 
punkt zur Asymptote ist das Loth; wenn also ZM nicht senkrecht auf CM ist, 
so wird die eigentliche Entfernung noch kürzer als LM sein. 
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8. 15. Lehrsatz 14. Gegenschnitte haben dieselben 
Asymptoten. 

Da die Tangenten an den Gegenschnitten, welche in 
den Endpunkten eines Durchmessers gezogen werden, paral- 
lel sind, und die Stücke, welche auf jeder derselben vom 
Scheitelpunkt aus nach ὃ. 1. abgeschnitten werden müssen, 
um die Asymptoten zu erhalten, gleich sind, so erhellt leicht, 
dass jede Asymptote des einen Gegenschnitts die Verlänge- 
rung einer Asymptote des andern ist. 

8. 16. Lehrsatz 15. Wenn beide Schenkel des Neben- 
winkels eines Asymptotenwinkels, in dem und dessen Scheitel- 
winkel sich Gegenschnitte befinden, von einer geraden Linie 
geschnitten werden, so trifft diese auch jeden der Gegen- 
 schnitte in einem Punkt und die Abschnitte derselben zwischen 
den Asymptoten und den Hyperbeln sind einander gleich. 

Seien zwei Gegenschnitte mit den Scheiteln A,B demri2. 88. 
Mittelpunkt C und den Asymptoten DOG,ECF gegeben und 
eine gerade Linie gezogen, die DC in H, CF ἴὰ Καὶ schnei- 
det, so wird behauptet, dass dieselbe mit jedem der Gegen- 
schnitte nur in einem Punkt zusammentreffe. Dies folgt aus 
8. 11. für jede der beiden Hyperbeln einzeln. Seien nun Z 
und M die Punkte, in denen die Gegenschnitte getroffen 
werden, und werde durch C ein Durchmesser AB parallel LM 
gezogen, so ist ebenfalls nach $. 11., HL-LK= 403, ΗΜ. 
ΜΚ = ΒΟ", also HL. LK= HM. ΜΚ und deshalb auch 
HL=MK. 

8. 17. Lehrsatz 16. Conjugirte Gegenschnitte haben 
dieselben Asymptoten. 

Seien zwei Paar conjugirte Gegenschnitte mit den conju- 
girten Durchmessern AB,DE und dem Mittelpunkt C gegeben, 
so wird behauptet, dass sie gemeinsame Asymptoten haben. 

Man ziehe in den Punkten A,B,D,E die Tangenten δὴ τις. 84. 
die Hyperbeln, welche FAG,GEH,HBK,KDF heissen. Nun 
sind FG und KH parallel DE, und FK und GH parallel 48, 
(1. 56.); also FKHG ein Parallelogramm und die Diagonalen 
desselben GK,FH gehen durch den Punkt C und halbiren sich 
daselbst. Da nun DE? gleich dem zum Durchmesser AB gehö- 
rigen Rechteck ist, ist DC? oder jedes der vier Quadrate ΚΞ, 
ΒΗ", 46", AF? ‚gleich dem vierten Theil des zum Durch- 
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messer AB gehörigen Rechtecks, mithin KG, FH die Asym- 
ptoten für die Gegenschnitte mit den Scheiteln A und B, 
und auf ganz dieselbe Weise wird gezeigt, dass sie es auch 
für die Gegenschnitte mit den Scheiteln D und E sind. 

8.18. und 19. Lehrsatz 17. und 18. Wenn an einem 
von zwei Paaren conjugirter Gegenschnitte eine Tangente, ' 
gezogen wird, so trifft dieselbe jeden der daneben liegenden 
Gegenschnitte je in einem Punkt, und der Berührungspunkt 
ist die Mitte zwischen diesen beiden Schneidungspunkten. 

Seien conjugirte Gegenschnitte A, B, D, E gegeben 
und im Punkte E an einen derselben eine Tangente gezo- 
gen, so wird zuerst behauptet, dass diese Tangente die bei- 
den daneben befindlichen Gegenschnitte je in einem Punkte 
trifft. Seien CF, CG die Asymptoten der Schnitte, so muss 
die Tangente nach $. 3. dieselben treffen, und deshalb nach 
8, 11. auch die daneben befindlichen Gegenschnitte. 

Seien nun /, H die Schneidungspunkte, so wird ferner 
behauptet, dass E/= EH ist. Sind 'G und F die Punkte, in 
denen die Asymptoten geschnitten werden, so ist nach 8. 2. 
GE=EF und nach 8. 16. 76 Ξε FH, also auch ET= EH. 
gr δ: ἃ: 

8. 20, Lehrsatz 19. Wenn an einen von zwei Paaren 
conjugirter Gegenschnitte eine Tangente, und vom Mittel- 
punkt eine Linie nach dem Berührungspunkt und eine an- 
dere parallel mit der Tangente bis zum Durchschnitt mit 
den conjugirten Schnitten gezogen werden, so ist die Tan- 
gente in einem dieser zuletzt erwähnten Schneidungspunkte 
parallel der Linie vom Mittelpunkt nach dem Berührungs- 
punkt der ersten Tangente, und die Linien, welche durch 
den Mittelpunkt nach den Berührungspunkten gehen, sind 
conjugirte Durchmesser der Gegenschnitte. 

Seien zwei Paar conjugirte Gegenschnitte A, B,D, E 
und an einem Punkt F eines derselben eine Tangente FGH 
gegeben, vom Mittelpunkt C aber eine Linie nach F und 
eine Parallele mit FGH gezogen, welche den conjugirten 
Schnitt D in 7 trifft, so wird behauptet: 

1) dass die in 7 gezogene Tangente IK || CF ist, 

2) dass die verdoppelten FC, IC conjugirte Durchmes- 
ser sind. 


Beweis. Man ziehe von F an den Durchmesser CA 
die Ordinate FL und von 7 an den zu CA conjugirten Durch- 
messer CD die Ordinate /M. Nun ist, wenn r das zu BA 
gehörige latus rectum bedeutet: 

1) FL?:LG-LC=r:AB nach 1. 8. 37., 
= 2) MIT?: MK- MC—= AB:r nach 1. 8. 56. und 8. 37. also 

FL:?: LG. LC= ΜΚ. MC: MI?, da aber 

FL: LG = MC: MI wegen Aehnlichkeit der Dreiecke 

FLG, CMI, muss auch 

FL: LC= MK:MI und also auch 
AFLC» AKMT; nun ist / ICL= / MIC und subtrahirt 
man davon / FCL= / MIK, so bleibt / FCT= / ΚΟ, 
also FC || Kl. Bedeutet ferner $ das latus rectum für das 
latus transversum 2 ΟἽ], so ist zweitens zu zeigen, dass 

CI:CF= CF:1S. 

Man ziehe noch im Scheitel D eine Tangente, die IK 

in O, IC τὰ N trifft, so ist 


1) IN:IO=2IK:S (1.50.), oder da 
ἦ IN: ΤΟ ΞΞΞΑΗ ΡΟΣ 
2) FG:CF=IK:4S. Es ıst aber 
CH:CD= CD: FL, mithin 
3) CH: FL— HG: FG = CH?:CD:2, oder 


4) ACHG: AFGC= A CHG: ADNG, also 
AFGC= ADNC= Δ ΚΟ (2. Bew. von 1. 43.). Da nun 
/ KIC= / GEFC, muss FG:IK—= CI: CF, welches oben in 
(2) substituirt giebt ΟἹ: CF= ΟΕ: 15. Auf dieselbe Weise 
kann gezeigt werden, dass CI zu CF wie CF zu dem zu 
2CF gehörigen latus rectum sich verhält. Mithin sind 270, 
2 FC conjugirte Durchmesser. 

8.21. Lehrsatz 20. Unter denselben Voraussetzungen 
ist zu zeigen, dass der Punkt, in welchem die Tangenten in 
den Endpunkten zweier conjugirter Durchmesser zusammen- 
treffen, auf einer Asymptote liegt. 

Seien conjugirte Gegenschnitte mit den conjugirten Εἰς. 84. 
Durchmessern AB, DE und dem Centrum C gegeben, und 
F der Schneidungspunkt der in A und D gezogenen Tan- 
genten, so wird behauptet, dass F auf einer Asymptote liegt. 

CD® ist gleich dem vierten Theil des zum Durchmesser 


Fig. 87. 


Fig. 87. 
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AB gehörigen Rechtecks, und da AF—= CD ist, ist nach 8, 1. 
CF eine Asymptote, mithin F ein Punkt auf derselben. 

8. 22. Lehrsatz 2). Wenn in conjugirten Gegen- 
schnitten vom Mittelpunkt an einen der Schnitte eine Linie 
und eine zweite parallel der ersten so gezogen wird, dass 
sie einen der benachbarten Schnitte durchschneidet und bis 
an die Asymptoten reicht, so ist das Rechteck aus den Ab- 
schnitten dieser Linie zwischen einem Punkt der Hyperbel 
und den beiden auf den Asymptoten gleich dem Quadrat der 
zuerst vom Mittelpunkt an einen Schnitt gezogenen Linie. 

Seien conjugirte Gegenschnitte A, B, D, E mit dem 
Mittelpunkt C gegeben, und von C an einen derselbon die 
Linie CD, parallel mit CD aber eine andere Linie gezogen, 
die den benachbarten Schnitt A in den Punkten F und G, 
die Asymptoten in den Punkten A und / trifft, so ist zu 
zeigen, dass 

BF: FT = CD®. 

Ist M die Mitte von FG, so ist CM der zu der ÖOrdi- 
nate FM gehörige Durchmesser, und wenn A der Punkt ist, 
in welchem CM die Hyperbel trifft, die Tangente in 4 pa- 
rallel mit FM und CD. Ist nun AN das Stück derselben 
bis zu einer Asymptote, so ist AN? — HF. FI nach 8. 10,, 
aber da nach $. 20. CA und CD conjugirte Durchmesser sind, 
ist AN—= CD, also auch CD? = HF- FI. 

8.23. Lehrsatz 22. Wenn in conjugirten Gegenschnit- 
ten vom Mittelpunkt aus an einen der Schnitte eine Linie 
und parallel damit eine andere gezogen wird, welche drei 
benachbarte Schnitte trifft, so ist das Rechteck aus den Ab- 
schnitten dieser Linie, die zwischen einem Punkt des mittle- 
ren Schnitts und den beiden auf den benachbarten Schnitten 
liegen, gleich dem doppelten Quadrat der zuerst gezogenen 
Linie. 

Seien conjugirte Gegenschnitte A, B, D, E gegeben, 
und vom Mittelpunkt C an einen derselben eine Linie CD, 
parallel damit aber eine andere Linie gezogen, die den 
Schnitt A in den Punkten F, G, die benachbarten Schnitte 
D und E aber in den Punkten K und L trifft, so wird be- 
hauptet, dass KF- FL=2CD:. 

Man ziehe noch die Asymptoten, welche die Linie FG 
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in den Punkten 4 und I treffen, und nenne M die Mitte 
zwischen F und G, so ist also auch M die Mitte zwischen K 
und Z und zwischen ἢ und 7. 


Nun ist 
1) CD? —= HF. FI= MH? — MF:? nach 8. 22., 
16:18) CD: = ΗΚ. KI—= MK? — MR? nach 8. 11. 
also 3) , 2CD® = MK® — MF? = ΚΕ. ΕἸ, α. e.d. 


8, 24. Lehrsatz 23. Wenn zwei Linien eine Parabel 
jede in zwei Punkten so schneiden, dass kein Durchschnitts- 
punkt der einen zwischen den Durchschnittspunkten der an- 
dern liegt, so schneiden sich die beiden Linien ausserhalb 
der Parabel. 

Sei eine Parabel ABCD gegeben, welcher zwei Gerade εἰς. 88. 
AB und CD so begegnen, dass keiner der Durchschnitts- 
punkte A und B der einen zwischen den Durchschnitts- 
punkten C und D der andern liegt, so wird behauptet, dass 
AB, CD ausserhalb der Parabel zusammentreffen. Man ziehe 
durch B und C' die Durchmesser EBF, GCH, so sind diese 
parallel und treffen jeder die Parabel nur in einem Punkt; 
verbindet man also BC, so sind die Winkel FBC, HCB zu- 
sammen gleich zwei Rechten; also bilden AB, DC in ihren 
Verlängerungen mit BC Winkel, die zusammen kleiner als 
zwei Rechte sind, und folglich treffen sich diese Verlänge- 
rungen ausserhalb des Schnitts. 


$.25. Lehrsatz 24. Wenn zwei Linien eine Hyperbel 
jede in zwei Punkten so schneiden, dass kein Durchschnitts- 
punkt der einen zwischen den Durchschnittspunkten der an- 
dern liegt, so schneiden sich die beiden Linien ausserhalb 
der Hyperbel, jedoch innerhalb des Asymptotenwinkels. 


Sei eine Hyperbel mit den Asymptoten CD, CE gege- Fig. 89. 
ben und von zwei geraden Linien FG, HI so durchschnit- 
ten, dass nicht einer der Punkte 7, 1 zwischen den Punkten 
ΟΕ, G liegt, so wird behauptet, dass die Linien GF, IH 
ausserhalb der Hyperbel, jedoch innerhalb des Winkelraums 
DCE zusammentreffen. Man ziehe CF, CH und verbinde F 
mit 4. Weil nun die Verlängerungen der Geraden GF, IH 
innerhalb der Winkel CFH, CHF fallen, diese Winkel zu- 
sammengenommen kleiner als zwei Rechte sind, so müssen 


ΡΥ, ΤΡ σα 


sie innerhalb des Dreiecks CFH, also auch innerhalb des 


Winkelraums DCE zusammen kommen. 


Fig. 90. 


Fig. 9. 


Fig. 92. 


Anm. Auf gleiche Weise kann dasselbe von zwei die Hyperbel berüh- 
renden Geraden gezeigt werden. 

8. 206. Lehrsatz 25. Wenn in einer Ellipse oder einem 
Kreise zwei Sehnen, die nicht durch den Mittelpunkt gehen, 
sich schneiden, so werden sie sich nicht gegenseitig halbiren. 

Wäre es möglich, dass in einer Ellipse oder einem Kreis 
zwei Sehnen DE, FG sich gegenseitig halbirten, ohne durch 
den Mittelpunkt Οὐ zu gehen, so ziehe man von C nach ihrem 
Schneidungspunkt H bis an den Umfang in A eine Linie, dann 
ist CA ein Durchmesser, welcher DE halbirt, also die Tangente 
in A parallel mit DE; auf gleiche Weise müsste sie aber auch 
parallel mit FG sein, was unmöglich ist, also können DE, FG 
sich nicht gegenseitig halbiren. 

8. 27. Lehrsatz 26. Wenn die Verbindungslinie der 
Berührungspunkte zweier Tangenten einer Ellipse oder eines 
Kreises durch den Mittelpunkt dieses Schnitts geht, so sind 
die Tangenten parallel; wenn die Berührungssehne aber nicht 
durch den Mittelpunkt geht, so treffen die Tangenten auf der 
dem Mittelpunkte abgewandten Seite derselben zusammen. 

Sei eine Ellipse oder ein Kreis mit dem Mittelpunkt C 
und zwei Tangenten in A und B gegeben, und gehe die 
Linie AB durch den Mittelpunkt C, so wird behauptet, dass 
die Tangenten parallel sind. Die Tangente DE ist nach 
$. 6. parallel den zum Durchmesser AB gehörigen Ordinaten, 
deren es nach $. 26. nicht zwei verschiedene in demselben 
Punkt geben kann; und da ein Gleiches auch von der Tan- 
gente FG im Punkte B gilt, so ist bewiesen, dass DE pa- 
rallel FG ist. 

Geht aber AB nicht durch den Mittelpunkt, so ziehe 
man von A den Durchmesser AH; dann ist die Tangente in 
H parallel mit DE, also muss die Tangente in B mit DE 
zusammentreffen und zwar in dem Theile AD und seiner 
Verlängerung, also auf der dem Mittelpunkt abgewandten 
Seite von AB; denn da die Ellipse selbst ohne Unterbrechung 
von A bis Π fortläuft, die Tangente in B aber ganz ausser- 
halb derselben liegt, ist es offenbar unmöglich, dass sie mit 
den in A und H gezogenen Tangenten parallel sein kann, 
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in welchem Fall sie ja die innerhalb der Ellipse liegende 
Gerade AH schneiden müsste. 


8, 28. Lehrsatz 27. Wenn in einem Kegelschnitt oder 
einem Kreise eine Linie zwei parallele Sehnen halbirt, so 
ist sie ein Durchmesser des Schnitts. 

Sei ein Kegelschnitt mit den beiden parallelen Sehnen Fig. 98. 
AB,DE gegeben, und deren Mitten F und G verbunden, so 
wird behauptet, dass FG ein Durchmesser ist. Wäre dies 
nicht der Fall, so sei FH der von F gezogene Durchmesser, 
der DE in J trifft. Nun müsste auch DJ — JE sein, was 
unmöglich ist; also kann keine andere Linie ein Durchmes- 


ser sein als FG. 

Anm. des Eutocius. Dieser Satz bietet in Verbindung mit den frühe- 
ren ein leichtes Mittel zu untersuchen, ob eine vorgelegte Curve ein Kegel- 
schnitt ist und zu welcher der vier Arten derselben er gehört. Man ziehe von 
2 Punkten der vorgelesten Curve 2 Paar paralleler Sehnen und verbinde die 
Mitten jedes Paars. Halbirt nun jede dieser Verbindungslinien alle der ent- 
sprechenden Richtung parallelen Sehnen, so ist die vorgelegte Curve ein Ke- 
gelschnitt. Sind die beiden Verbindungslinien parallel, so ist sie eine Parabel, 
divergiren sie nach dem Innern der Curve zu, so ist sie eine Hyperbel, im an- 
dern Falle ein Kreis oder eine Ellipse, je nachdem die Halbmesser alle gleich 
oder nicht alle gleich sind. 


8. 29. Lehrsatz 28. Wenn zwei Tangenten eines Ke- 
gelschnitts oder eines Kreises sich in einem Punkt treffen, 
und von diesem Punkt nach der Mitte der Berührungssehne 
eine Linie gezogen wird, so ist dieselbe ein Durchmesser des 
Kegelschnitts. 

Sei ein Kegelschnitt BLC und in B und C die Tangen- rie. 94. 
ten, die sich in A treffen, gegeben; wird nun von der Mitte 
D von BC eine Linie nach A gezogen, so ist zu beweisen, 
dass diese Linie ein Durchmesser ist. Wäre sie es nicht, so 
ziehe man von D aus den Durchmesser, dann wird derselbe 
eine der Tangenten vor dem Punkte A treffen müssen; treffe 
er also BA in E. Zieht man nun CE, so muss diese Linie 
den Kegelschnitt noch in einem Punkt treffen (I. 36.); ist 
also F dieser Punkt, so ziehe man durch F parallel mit BC 
eine Linie, welche den Kegelschnitt zum zweiten Mal ın X, 
die Tangente BA in G, und den Durchmesser DE in H trifft; 
weil nın BD=CD, muss auch GH—= HF, und da der Durch- 
messer ED die Sehne BC halbirt, muss er auch die paral- 


Fig. 95. 
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lele Sehne KF halbiren, was unmöglich ist; also kann nicht ὦ 
eine andere Linie als DA der durch D gehende Durchmes- 
ser sein. 

$. 30. Lehrsatz 29. Wenn zwei Tangenten eines Ke- τ 
gelschnitts oder eines Kreises in einem Punkt sich treffen, ὦ 
so halbirt der von diesem Punkt aus gezogene Durchmes- ἢ 
ser die Berührungssehne. 

Sei ein Kegelschnitt BC mit den Tangenten in B und 
C, die sich in A treffen, gegeben; wird nun von A aus ein | 
Durchmesser gezogen, so ist zu beweisen, dass derselbe die ! 


'Berührungssehne BC in D halbirt. Wäre dies nicht der Fall, ἢ 


so sei E die Mitte von BC; dann müsste nach vorigem Satz 
EA ebenfalls ein Durchmesser sein, was unmöglich ist. Denn 
ist der Kegelschnitt eine Ellipse oder ein Kreis, so müsste 
der Mittelpunkt A ausserhalb liegen, ist er eine Parabel, so 
müssten sich zwei Durchmesser schneiden, und ist er endlich 
eine Hyperbel, so müssten sich zwei Tangenten derselben im 
Scheitelpunkt des Asymptotenwinkels schneiden, was nach 
$. 25. Anm. ebenfalls unmöglich ist. Also ist kein anderer 
Punkt ausser D die Mitte von BC. 

$.31. Lehrsatz 30. Wenn zwei Gegenschnitte und an 
jedem eine Tangente gegeben sind und die Verbindungslinie 
der Berührungspunkte durch den Mittelpunkt geht, so sind 
die Tangenten parallel, geht sie aber nicht durch den Mittel- 
punkt, so schneiden sich die Tangenten und zwar auf der- 
selben Seite, auf welcher der Mittelpunkt liegt. 

Seien zwei Gegenschnitte mit den Tangenten in A und 
B gegeben, und gehe erstens die Verbindungslinie AB durch 
den Mittelpunkt ©, so wird behauptet, dass die Tangenten DE 
und FG parallel sind. Nach 1. 48. halbirt ACB die im 
Schnitt B parallel mit DE gezogenen Sehnen, also ist die im 
Scheitel B parallel mit DE gezogene Linie eine Tangente 
nach I. 32., und da es nicht zwei verschiedene Tangenten in 
B giebt, ist die daselbst gezogene Tangente FG auch pa- 
rallel mit DE. Geht nun zweitens die Verbindungslinie 
der Berührungspunkte A,H zweier Tangenten DE und JK 
nicht durch den Mittelpunkt, so ziehe man von A durch € 
die Linie AB, und in B die Tangente FG; nun müssen sich 
die Tangenten in B und # innerhalb des Asymptotenwinkels 
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schneiden, folglich schneidet HK auch die mit FG parallele 
Linie DE und zwar auf derselben Seite von AH, auf welcher 
der Mittelpunkt liegt. 

8. 32. Lehrsatz 91. Wenn zwei Gegenschnitte gege- 
‘ben sind, und jeder von einer Geraden in zwei Punkten ge- 
schnitten oder auch in einem Punkt berührt wird, diese beide 
Geraden aber nicht parallel sind, so muss ihr Schneidungs- 
punkt in einem der beiden Nebenwinkel des Asymptotenwin- 
kels liegen. 


Seien zwei Gegenschnitte von zwei Geraden AB,DC je Fiz. 9. 


in zwei Punkten geschnitten, und FJ,GH die Asymptoten, 
dann wird behauptet, dass AB,CD, wenn sie nicht parallel 
sind, sich in einem der Nebenwinkel FCH,GCJ des Asympto- 
tenwinkels schneiden. 

Nach 8. 8. muss AB sowohl als CD beide Asymptoten 
schneiden, also können sie nur in dem Raum der Nebenwin- 
kel mit einander zusammentreffen. Ein Gleiches gilt auch, 
wenn eine oder beide Linien die Hyperbeln nur berühren. 

8. 33. Lehrsatz 32. Wenn einer von zwei Gegen- 
schnitten von einer Geraden entweder in zwei Punkten ge- 
schnitten oder berülfrt wird, so trifft diese Gerade nicht den 
andern Gegenschnitt, sondern geht durch drei Winkelräume, 
nämlich den zu dem betreffenden Schnitt gehörigen Asympto- 
tenwinkel und seine beiden Nebenwinkel. 


Seien zwei Gegenschnitte gegeben, und einer derselben Εἰς. 98. 


von einer Geraden in zwei Punkten A,B geschnitten, so wird 
behauptet erstens, dass AB nicht den andern Gegenschnitt 
trifft. Man ziehe die Asymptoten; dann schneidet AB beide 
Asymptoten in F und G, und da sie dieselben nicht zum 
zweiten Male schneiden kann, wird sie nicht in den Scheitel- 
winkel des Asymptotenwinkels gelangen können, also erstens 
den zweiten Gegenschnitt nicht treffen, und zweitens durch 
die drei Winkelräume gehen. . 

$.34. Lehrsatz 33. Wenn an einem von zwei Gegen- 
schnitten eine Tangente und in dem andern eine damit pa- 
rallele Sehne gezogen sind, so ist die Linie vom Berührungs- 
punkt der Tangente nach der Mitte der Sehne ein Burch- 
messer. 


Seien zwei Gegenschnitte 4,8. und an einem derselben Εἰς. 98. 


Fig. 99. 


Fig. 100. 
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in A eine Tangente DE, im andern eine mit DE parallele 
Sehne FG gegeben; ist nun Η die Mitte von FG, so soll be- 
wiesen werden, Jass AH ein Durchmesser ist. Wäre dies 
nicht der Fall, so ziehe man von A den Durchmesser, der 
den Gegenschnitt in Z, die Sehne FG in J trifft. Da nun 
nach 8. 31. die Tangente in Z parallel DE ist, muss sie auch 
parallel FG und folglich J die Mitte von FG sein, was un- 
möglich ist; also kann keine andere Linie als AH der von A 
ausgehende Durchmesser sein. 

8.35. Lehrsatz 34. Wenn ein Durchmesser eine Sehne 
in einem von zwei Gegenschnitten halbirt, so ist die Tan- 
gente im Endpunkt des Durchmessers an den andern Gegen- 
schnitt gezogen der Sehne parallel. 

Nach I. 32. ist die Tangente, die im Endpunkt des 
Durchmessers an denselben Gegenschnitt, in dem die Sehne 
liegt, gezogen wird, parallel der Sehne, und da sie nach 8. 31. 
auch parallel der Tangente ist, die im Endpunkt des Durch- 
messers an den andern Gegenschnitt gezogen “Rz ist diese 
letztere gleichfalls der Sehne parallel. 

8. 36. Lehrsatz 35. Wenn in zwei Gegenschnitten pa- 
rallele Sehnen gezogen werden, so ist die Verbindungslinie 
ihrer Mitten ein Durchmesser der Gegenschnitte. 

Seien A und B zwei Gegenschnitte, DE,FG zwei paral- 
lele Sehnen je in einem derselben, und 4,J die Mitten die- 
ser Sehnen so wird behauptet, dass HJ ein Durchmesser ist. 
Wäre er es nicht, so sei von H der Durchmesser gezogen, 
der die Schnitte in A,B, FG in K trifft; nun muss die Tan- 
gente in A parallel mit DE, also auch parallel mit #G sein, 
also FK—= KG, was unmöglich ist. Also ist keine andere 
Linie ausser 4J der von H ausgehende Durchmesser. 

8, 37. Lehrsatz 36. Wenn eine nicht durch den Mit- 
lelpunkt gezogene Linie zwei Gegenschnitte durchschneidet, 
so sind die vom Mittelpunkt nach der Mitte dieser durch- 
schneidenden Geraden und parallel mit derselben gezogenen 
Linien zwei conjugirte Durchmesser der Gegenschnitte. 

Seien zwei Gegenschnitte 4 und B von einer nicht durch 
den Mittelpunkt gehenden Geraden in den Punkten D und 
E geschnitten, vom Mittelpunkt C aber eine Linie parallel 
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DE, die die Schnitte in A und B trifft, und eine andere nach 
der Mitte F von DE gezogen, so wird behauptet, dass diese 
Linien CA,CF conjugirte Durchmesser sind. 

Man ziehe EC, und verlängere es, bis es den Gegen- 
schnitt in Οἱ schneidet, ziehe DG und verlängere CA, bis es 
DG in H trifft. Nun ist EC=(G und weil auch EF=DF, 
die Linie DG parallel FC. Da ferner CA parallel DE, muss 
DH== HG, also auch die Tangente in A parallel mit DG oder 
CF sein, folglich sind CA,CF conjugirte Durchmesser (1. 16). 

8. 38. Lehrsatz 37. Wenn an jeden von zwei Gegen- 
schnitten eine Tangente gezogen wird und diese Tangenten 
nicht parallel sind, dann ist die Linie von ihrem Schneidungs- 
punkt nach der Mitte der Berührungssehne ein zweiter Durch- 
messer der Gegenschnitte und der zugehörige erste Durchmesser 
eine Parallele mit der Berührungssehne durch den Mittelpunkt. 

Seien zwei Gegenschnitte A und B gegeben, und an 
einen derselben in D, an den andern in E Tangenten gezo- 
gen, die sich in F treffen; ist nun @ die Mitte von DE, so 
ist zu beweisen, dass FG ein zweiter Durchmesser der Gegen- 
schnitte ist. Wäre das nicht der Fall, so ziehe man von G 
einen solchen Durchmesser, der die über F verlängerte Tan- 
gente EF in H trifft, so muss die gerade Linie DH den Ge- 
genschnitt A noch in einem Punkt treffen (I. 36.); ist nun 
4A dieser Punkt, so ziehe man durch A eine Parallele mit 
DE, welche GH in J, EH in K und den andern Gegenschnitt 
in B trifft. Nun müsste, weil GH ein Durchmesser und DG 
—= GE, AB aber parallel DE ist, auch 40} = JB, und zugleich 
aus dem Dreieck ΕΗ AJ—=JK sein, was unmöglich ist; 
also ist keine andere Linie von G aus ein zweiter Durchmesser 
ausser GF. q. 6. ἃ. 

8. 39. Lehrsatz 38. Wenn an jeden von zwei Gegen- 
schnitten eine Tangente gezogen wird und diese Tangenten 
sich in einem Punkt treffen, dann halbirt der von diesem 
Punkt aus gezogene Durchmesser die Verbindungslinie der 
Berührungspunkte. 

Der Beweis wird ebenso wie der von 8. 90, geführt, und 
stützt sich zuletzt darauf, dass nicht zwei Tangenten an den 
Gegenschnitten im Mittelpunkt zusammentreffen können. 

8, 40. Lehrsatz 99. Wenn an jeden von zwei Gegen- 
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schnitten eine Tangente gezogen wird, diese Tangenten sich | 
in einem Punkt treffen und durch ihren Schneidungspunkt 
eine Parallele mit der Berührungssehne bis an die Gegen- | 
schnitte gezogen wird, so sind die von den hierdurch auf den | 
Gegenschnitten erhaltenen Punkten nach der Mitte der Be- 
rührungssehne gezogenen Geraden Tangenten an den Gegen- 
schnitten. 

Seien zwei Gegenschnitte A und B gegeben und an 4 
in D, an Bin E Tangenten gezogen, die sich in F schnei- 
den, sei ferner durch F eine Parallele mit DE gezogen, die 
den Gegenschnitten in @,H begegnet, und J die Mitte von 
DE, so wird behauptet, dass die Geraden G@J,HJ Tangenten } 
an den Gegenschnitten sind. 

Nach 8. 38. ist JF ein zweiter Durchmesser der Gegen- 
schnitte; sei also der Punkt C derselben der Mittelpunkt, und 
werde durch C eine Parallele mit DE gezogen, welche die 
Gegenschnitte in A und B trifft; weil nun Οὐ die Linie DE 
halbirt, sind AB,CJ conjugirte Durchmesser und also DJ eine 
an den zweiten Durchmesser- gezogene Ordinate; also ist nach # 
I. 38. das Rechteck CJ- CF gleich dem Quadrat des halben 
zweiten Durchmessers. Da nun aber HF gleichfalls eine anf 
den zweiten Durchmesser gezogene Ordinate ist, so folgt hier- ἢ 
aus umgekehrt, dass JH und auf ähnliche Art, dass auch ἢ 
JG eine Tangente ist. 

$. 41. Lehrsatz 40. Wenn zwei Gegenschnitte von 
zwei nicht durch den Mittelpunkt gehenden und sich schnei- 
denden Geraden getroffen werden, so können diese Geraden 
sich nicht gegenseitig halbiren. 

Seien zwei Gegenschnitte 4 und B von den nicht durch? 
den Mittelpunkt C gehenden Geraden AD,EB, die sich in 
F schneiden, getroffen, so wird behauptet, dass diese Gera- 
deu sich nicht halbiren. Denn wäre dies der Fall, so ziehe? 
man CF und durch C eine Parallele mit FA, welche den 
Gegenschnitt A in H, und eine andere Parallele mit FB,F 
welche den Gegenschnitt B in @ trifft; nun müsste, wie] 
früher bewiesen, so wohl die Tangente in H, als die Tan-J 
gente in G parallel CF sein, was unmöglich ist, da @H nicht! 
durch den Mittelpunkt geht. Also können AD,EB sich nicht 
gegenseitig halbiren. 


8. 42. Lehrsatz 41. Wenn zwei Paar conjugirte Ge- 
‚genschnitte von zwei nicht durch den Mittelpunkt gehenden 
Geraden getroffen werden, so können sich diese Geraden 
nicht halbiren.- 

Seien conjugirte Gegenschnitte 4 und B, D und E ge- 
geben und von zwei sich in K schneidenden Geraden FG,HJ, 
‚die nicht durch den Mittelpunkt C gehen, getroffen, so wird 
behauptet, dass diese Geraden sich nicht halbiren. Wäre 
dies der Fall, so ziehe man CK und durch C eine Pa- 
rallele mit FG, welche die Gegenschnitte 4 und B in den 
Punkten A und B, und eine andere mit HJ, welche die Ge- 
genschnitte D und E in den Punkten D und E trifft. Nun 
müssten, weil CK die der Geraden AB parallele Linie FG 
halbirt, CK und AB conjugirte Durchmesser, und also die 
Tangente in 4 parallel mit CK sein, und auf ähnliche Weise 
müssten CK,CD conjugirte Durchmesser, also die Tangente 
in D ebenfalls parallel CK sein; dies ist aber unmöglich, da 
nach $. 19. die Tangente in A die beiden Gegenschnitte D 
und E und die Tangente in D die beiden Gegenschnitte A 
und B trifft, also die beiden Tangenten im Winkelraum DCA 
zusammentreffen müssen. 


8. 43. HLehrsatz 42. Wenn einen von zwei Paaren 
conjugirter Gegenschnitte eine gerade Linie in zwei Punkten 
schneidet und vom Mittelpunkt eine Linie nach der. Mitte 
dieser Geraden und eine andere parallel damit gezogen wer- 
den, so sind diese Linien conjugirte Durchmesser der Gegen- 
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Seien A und B, D und E conjugirte Gegenschnitte und Fig. τοῦ. 


einer derselben A von einer Geraden in den Punkten Z und 
M getroffen; wird dann vom Mittelpunkt C eine Linie nach 
der Mitte N von LM und eine andere DE parallel mit LM 
gezogen, so ist zu beweisen, dass diese beiden Linien con- 
Jugirte Durchmesser der Gegenschnitte sind. Nach $. 5. ist 
die Tangente in A parallel mit LM, also auch mit der durch 
C damit gezogenen Parallelen DE, mithin sind nach $. 20. 
 CA,CD conjugirte Durchmesser der Gegenschnitte. 


8. 44. Aufgabe 2. In einem gegebenen Kegelschnitt 
einen Durchmesser zu finden. 
6* 


Fig. 106. 


Fig. 106. 


PER men 


Man ziehe zwei parallele Sehnen und verbinde ihre Mit- 
ten. (Beweis durch Umkehrung von I. 46, 47 und 48.) 

8. 45. Aufgabe 3. In einer gegebenen Ellipse oder 
Hyperbel den Mittelpunkt zu finden. 

Man suche nach $. 44. zwei Durchmesser, so ist deren 
Schneidungspunkt der Mittelpunkt. 

8. 46. Aufgabe 4. In einer gegebenen Parabel die 
Achse zu finden. 

Man suche nach 8. 44. einen Durchmesser, ziehe senk. 
recht dagegen eine Sehne, halbire dieselbe und ziehe durch 
ihre Mitte eine Parallele mit dem Durchmesser. 

8. 47. Aufgabe 5. In einer gegebenen Ellipse oder 
Hyperbel die Achsen zu finden. 

Man suche den Mittelpunkt Οὐ, nehme einen beliebigen 
Punkt D des Schnitts, beschreibe mit CD einen Kreis, der 


den Schnitt zum zweiten Mal in # trifft, und fälle von C auf. 


DE ein Loth, so ist dies die eine Achse und die durch C 
mit DE gezogene Parallele MN die andere. 


8.48. Lehrsatz 45. Nachdem die Achsen, wie in vori- 
ger Aufgabe gezeigt ist, gefunden sind, soll bewiesen wer- 
den, dass es keine andern Achsen giebt. 

Sei, wenn es möglich ist, C@ eine andere Achse, so 
fälle man von D auf CG das Loth DH, welches verlängert 
den Kegelschnitt zum zweiten Male in J trifft; dann ist DH 
— HJ, und, wenn man CJ zieht, auch CJ=CD, folglich 
auch ΟΞ ΟΕ; dies ist aber unmöglich. Denn zieht man 
noch von J und E senkrecht gegen MN die Ordinaten JK, 
EL, so müsste, weil CJ=CE, auch CK? + KJ—= CL?’ + 
LE? oder KJ? — LE? = CL? — CK? und wenn man CL? = 
CN? — ML.LN und CK? = CN? — ΜΚ. ΚΝ setzt, KJ? — 
LE2 = ΜΚ. KN— ML.LN. Weil aber J und E Punkte 
des Kegelschnitts und ΖΚ ΕἼ, Ördinaten sind, ist KJ? : LE? 
—MK-KN:ML.LN, also müsste KJ2—= ΜΚ. KNsein. Dann 
aber wäre der Kegelschnitt MIN ein Kreis, was gegen die 
Voraussetzung ist. 

Also können ausser den in 8. 47. construirten Achsen 
keine anderen gezogen werden. 

8. 49. Aufgabe 6. Wenn ein Kegelschnitt und ein 
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nicht innerhalb befindlicher Punkt gegeben sind, durch den 
Punkt an den Kegelschnitt eine Tangente zu ziehen. 

I. Ist der gegebene Kegelschnitt eine Parabel, so las- 
sen sich drei Fälle unterscheiden. 

1) Der Punkt liegt auf der Parabel. 

Man fälle von ihm auf die Achse ein Loth, verlängere riz. 
die Achse über den Scheitel hinaus um das durch das Loth 
abgeschnittene Stück und verbinde den erhaltenen Endpunkt 
mit dem gegebenen Punkt, so ist diese Verbindungslinie die 
gesuchte Tangente. I. 33. 

2) Der Punkt liegt auf der Verlängerung der Achse. 

Man schneide auf der Achse vom Scheitel nach innen riz. 101. 
zu ein Stück ab gleich dem Stück zwischen dem Scheitel 
und dem gegebenen Punkt, errichte in dem erhaltenen Punkt 
nach beiden Seiten zu ein Loth, das die Parabel in zwei 
Punkten trifft und verbinde diese Punkte mit dem gegebenen, 
so sind dies die verlangten Tangenten. 

3) Der Punkt P liegt beliebig ausserhalb der Parabel. 

Man ziehe von P eine Parallele mit der Achse, welche rie. 108, 
die Parabel in A trifft, schneide darauf von A nach innen 
zu ein Stück AB= PA ab, ziehe in A die Tangente an die 
Parabel und in B eine Parallele damit, die die Parabel in 
C und D trifft; dann sind PC und PE die verlangten Tan- 
genten. (1.46. 1. 33.) 

MH. Ist der gegebene Kegelschnitt eine Hyperbel, so 
lassen sich fünf Fälle unterscheiden. 

1) Der gegebene Punkt P liegt auf der Hyperbel. 

Man suche die Achse, fälle von P darauf ein Loth PD; riz. τοῦ, 
sind nun A und B die Scheitel, so bestimme man einen 
Punkt E in der Achse, so dass AE:BE= AD:BD; dann 
ist EP die gesuchte Tangente. (I, 34.) 

2) Der gegebene Punkt E liegt in der Achse. 

Sind wieder A und B die Scheitel, so bestimme man in rie. 109. 
der verlängerten BA einen Punkt D, so dass AD:BD= 
AE:BE, errichte in D auf die Achse nach beiden Seiten zu 
ein Loth, das die Hyperbel in P,F trifft, dann sind PE,EF 
die verlangten Tangenten. (I. 34.) 

3) Der gegebene Punkt P liegt beliebig ausserhalb der 

Hyperbel, jedoch innerhalb des Asymptotenwinkels. 
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Man ziehe von P durch den Mittelpunkt C eine Linie, ! 
welche die Hyperbel in A, ihren Gegenschnitt in B trifft; 
bestimme in dieser Linie einen Punkt D, so dass AD: BD 
= 4Ρ: ΒΡ, ziehe in A die Tangente und in D eine Parallele 
damit, welche die Hyperbel in E,F schneidet, dann sind PE, 
PF die verlangten Tangenten. (I. 41. I. 34.) 


4) Der gegebene Punkt P liegt im einer Asymptote. 

Ist € der Mittelpunkt, so nehme man die Mitte D von 
CP und ziehe durch D eine Parallele mit der andern Asym- 
ptote, welche die Hyperbel in E trifft, dann ist PE die ver- 
langte Tangente. (II. 3.) 

5) Der Punkt P liegt innerhalb des Nebenwinkels des 
Asymptotenwinkels. 

Man ziehe von P nach dem Mittelpunkt C und parallel 
mit PC eine Sehne DE in der Hyperbel, verbinde deren Mitte 
F mit C, welche Linie die Hyperbel in A und den Gegen- 
schnitt in B trifft, dann bestimme man die Grösse des zum 
Durchmesser AB sehöriken Rechtecks ΟΣ durch die Propor- 
tion: DF?:FA-FB= Q?: AB? und ferner auf der verlän- 
gerten PC einen Punkt @ dergestalt, dass CP- (Ὁ = Q? ist, 
ziehe endlich von G eine Parallele mit CF, welche die Hy- 
perbel in 4 trifft; dann ist PH die gesuchte Tangente. (T. 38. 
1. 41. 1. 21. Zweite Reihe von Erkl. No. 4.) 

Wenn endlich der gegebene Punkt im Scheitelraum des 
Asymptotenwinkels liegt, so ist die ConsRue einer Tan- 
gente unmöglich. 


III. Sei drittens der gegebene Kegelschnitt eine Ellipse, 
so lassen sich zwei Fälle unterscheiden. 

1) Der Punkt P liegt im Umfang derselben. 

Fälle von P auf die Achse ein Loth PD, und wenn 4,8 
die Scheitel der Achse sind, bestimme in deren Verlängerung 
einen Punkt E, so dass AE: BE=AD:BD, dann ist EP die 
verlangte Tangente. (I. 34.) 

2) Der Punkt P liegt beliebig ausserhalb derselben. 

Ziehe von P durch den Mittelpunkt C und, wenn 4,8 
die hierdurch erhaltenen Scheitel sind, bestimme in AB einen 
Punkt D dergestalt, dass AD:BD= AP:BP, ziehe ferner 
nach Vorigem in A oder B eine Tangente und eine Parallele 
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damit durch D, welche die Ellipse in E,F trifft, dann sind 
PE,PF die verlangten Tangenten. (1. 34. 1. 47.) 

8, 50. Aufgabe 7. An einen gegebenen Kegelschnitt 
eine Tangente zu ziehen, die mit der Achse nach der Seite 
des Kegelschnitts zu einen gegebenen spitzen Winkel bildet. 

I. Für die Parabel. 

Sei eine Parabel mit dem Scheitel A und der Achse 
AF, sowie der spitze Winkel a gegeben; man soll an 
erstere eine Tangente ziehen, die mit der Achse nach der 
Seite des Schnitts zu den Winkel DEA= a bildet. 

Analysis. Ist an einer Parabel AD im Punkte D die 
Tangente gezogen, welche die Achse im Punkt E unter dem 
verlangten Winkel schneidet, und von D auf die Achse das 
Loth DF gefällt, so wie AD gezogen, so ist das Dreieck 
DEF durch zwei Winkel der Gestalt nach bestimmt, und 
weil EA=AF, auch der Punkt A in der Grundlinie, also 
der Winkel DAF gegeben. 
᾿ς Construct. Trage an einer beliebigen Linie GH in Π τις. 115. 
einen Rechten und in G den Winkel a an, verbinde die er- 
haltene Spitze J des Dreiecks mit der Mitte Καὶ von GH; 
trage nun an die Achse der Parabel im Scheitel A nach in- 
nen zu den gefundenen Winkel JKH nach beliebiger Seite 
an und ziehe in dem Durchschnittspunkt D des erhaltenen 
Schenkels mit der Parabel die Tangente an dieselbe, so ist 
dies die verlangte. 

Bew. Ist E der Schneidungspunkt der Tangente mit 
der Achse, DF das von D auf die Achse gefällte Loth, so 
ist ADAFw Δ JKH aus zwei Winkeln, also DA: AF= 
JK:KH, also auch DA: AE= JK: KG und also /\ DAE ὦ 
A JKG aus 2 Seiten und dem eingeschlossenen Winkel, 
folglich / DEF= / JGH=.a. ἃ. e.d. 


Anm. Da der Winkel JÄH nach zwei Seiten der Achse zu angetragen 
werden kann, so giebt es zwei Tangenten, die der Aufgabe genügen. 


ΠΤ. Für die Hyperbel. 

Sei ein spitzer Winkel a und eine Hyperbel AD gege- 
ben; man soll an diese eine Tangente ziehen, die mit der 
Achse nach der Seite der Hyperbel zu einen Winkel DEA 
gleich a bildet. 


Anal. Ist im Punkte D einer Hyperbel eine Tangente Εἰς. 1188. 
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gezogen, die die Achse im Punkte E unter dem verlangten 
Winkel schneidet, und DF das von D auf die Achse gerällte 
Loth, C der Mittelpunkt, A,B die Scheitel, so ist nach 1.37. 
DF?:: FE: FC=r:t, und da wegen des bekannten Winkels 
DEF das Verhältniss DF: FE gegeben ist, ist auch durch 
Division DF: FC mithin der Winkel DCF gegeben. Man 
bemerkt ferner, dass, da die verlängerte ED die Asymptote 
in einem Punkt G treffen muss, der Winkel DEF oder a 
grösser als der halbe Asymptotenwinkel GCE sein muss. 

Construct. Errichte in einem beliebigen Punkt J auf 
einem Schenkel des Winkels a, dessen Scheitel Z sei, ein 
Loth, das den andern Schenkel in K trifft, und bestimme auf 
der verlängerten JH einen Punkt M, so dassKJ?: JH. JM = 
r:t*), ziehe MK und trage den Winkel KMJ an die Achse 
CA der Hyperbel im Punkte C nach der Seite der Hyperbel 
zu an, bis sein Schenkel die Hyperbel in D trifit, so ist 
die in D gezogene Tangente DE die verlangte. 


Bew. Man ziehe von D die Ordinate DF und die Linie 
DC, so ist ADFC» Δ ΟΜ wegen gleicher Winkel, also: 
1) KJ:JM=DF:FC; weil aber (2) KPR:JH.JM=r:t 
nach Construct- und (3) DF?:FE-FC=r:t nach 1. 37., ist 
KJ?: JH. JM= DF?:FE.FC, welches durch (1) dividirt, 
giebt KJ: JH=DF:FE, also ist Δ ΚΗ ὦ ADEF und 
folglich / DEF=/ KHJ=a, wie verlangt war. 


Es bleibt noch zu zeigen, dass, wenn der gegebene Win- 
kel α grösser als der halbe Asymptotenwinkel ist, die Con- 
struction immer ausführbar ist. 

Sei JHL gleich dem halben Asymptotenwinkel und werde 
in A auf CA ein Loth errichtet, das die Asymptote in Ὁ 
trifft. Nun ist C4?:40? =t:r nach 1. 3., also auch HJ?: 
JL? =t:r und folglich HJ? : ΚΞ <t:r; weil nun HJ: MJ: 
JK2 =t:r nach Construction, muss MJ> HJ und folglich 
MJ?: JK: >t:r, also MJ2: ΚΞ > HJ? : JL? oder MJ:JK 


*) Anm, Die Bestimmung des Punktes M geschieht am einfachsten so, 


KJ? 
dass man zuerst HJ —=t und dann JM =, macht; denn dann ist in der 


That 
KJ®: JH-JM=JM.r: JH: JM =r:t 


Ft ΟΝ ΓΘΌΝ, 


>HJ:JL, woraus folgt, dass der Winkel KMJ kleiner als 
der halbe Asymptotenwinkel ZHJ ist, und in diesem Falle 
wird der Schenkel des an AC in C angetragenen Winkels 
KMJ nothwendig die Hyperbel schneiden, also die Con- 


struction ausführbar sein. 
Anm. Da der Winkel XKMJ an zwei Seiten von ΟἿΑ angetragen werden 
kann, sind zwei Tangenten möglich, die der Aufgabe genügen. 


HI. Für die Ellipse. 

Sei ein Winkel a - KHJ und eine Ellipse gegeben; an rie. 116}. 
diese eine Tangente zu ziehen, die mit der Achse nach der 
Ellipse zu einen Winkel gleich a bildet. 

Analysis. Wäre DE die verlangte Tangente, DF die 
von D an die Achse gezogene Ordinate und DC die Linie 
nach dem Mittelpunkt, dann müsste DF?: ΟΕ. FE=r:t und 
da DF: EF durch die Winkel gegeben ist, so ist auch DF: 
CF, mithin der Winkel DCF bekannt. 

Construction. Mache einen Schenkel HJ des gege- 
benen Winkels x gleich ἐ, errichte in J ein Loth, das den 
andern Schenkel in K trifft, bestimme in der verlängerten 
HJ einen Punkt M, so dass τ: KJ= KJ:JM, ziehe KM und 
trage den Winkel KMJ ın C an die Achse der Ellipse be- 
liebig an; trifft nun der Schenkel die Ellipse in D, so ist 
die in D gezogene Tangente DE die verlangte. 

Bew. Ist DF noch die in D gezogene Ordinate an die 
Achse, so ist DF?: CF-FE=r:tund da auch KJ?: JM. 
BE JM :7:IM.-JH=r:t, ıst DF?: CF. FE= KJ?:JM- 
JH. Weil aber A CDF ὦ Δ KMJ, muss DF: CF= KJ:MJ 
und deshalb auch DF:FE=KJ:JH, und folglich / DEF 
= 7 KHJ= a sein. 


8. 51.- Aufgabe 8. An einer gegebenen Parabel oder 
Hyperbel eine Tangente zu construiren, welche mit dem 
durch den Berührungspunkt gehenden Durchmesser einen ge- 
gebenen spitzen Winkel bildet. 

Wenn eine Parabel gegeben ist, so ergiebt sich aus dem 
Parallelismus der Durchmesser leicht, dass man nur die vorige 
Aufgabe aufzulösen hat. 

Sei eine Hyperbel AD und ein spitzer Winkel "a gege- Fig. 117. 
ben, es soll an erstere eine Tangente gezogen werden, die 


a ΠΕ σι 


mit dem nach dem Berührungspunkt gezogenen Durchmesser | | 
einen Winkel gleich a bildet. 

Analys. Wäre DE die verlangte Tangente, CD der 
Durchmesser nach dem Berührungspunkt, DF die von D an 
die Achse gezogene Ordinate, so wäre in der Figur CDF 
der rechte Winkel bei F, der Winkel CDE und das Verhält- 
niss DF?:FE.FC=r:t bekannt; daraus ist aber ihre Ge- 
stalt bestimmt; denn beschreibt man über einer beliebigen 
Länge εν als Sehne einen Kreisbogen, der den Winkel a als 
Peripheriewinkel enthält, und fällt von einem beliebigen Punkt 
des Kreises ὃ ein Loth db auf die verlängerte γε, so ist, wenn 
λ der zweite Schneidungspunkt dieses Lothes mit dem Kreis 
ist, ὃφ3 : φε- φγ Ξξξε ὃφ3 : ὃφ - φλ ξξε ὃφ: φὰλ, weshalb sich die 
Lage des Lothes aus dem gegebenen Verhältniss ὃφ 2 : φε - φγ 
leicht bestimmen lässt. 


Construct. Man ziehe eine gerade Linie ey und be- 
schreibe darüber einen Kreisbogen, der den Winkel a als 
Peripheriewinkel enthält, schneide auf einer andern beliebigen 
geraden Linie von einem Punkt G aus das latus rectum und 
transversum nach derselben Seite zu den Punkten ἢ und J 
ab, halbire 4J ın K, fälle vom Mittelpunkt u des über εν 
beschriebenen Kreisbogens ein Loth μν auf εν und theile es 
durch den Punkt 8, so dass μν: βν = ΚΟ: ΗΟ, ziehe von ß 
eine Parallele mit εν, welche den Kreis in ὃ trifft, ziehe dy 
und trage den erhaltenen Winkel öy: an CA im Punkte C 
an, bis sein Schenkel die Hyperbel in D trifft, so ist die in 
D gezogene Tangente DE die verlangte. 


Bew. Man ziehe noch de und das Loth db von ὃ auf 
γε, welches verlängert den Kreis zum zweiten Mal in A trifft, 
ferner das Loth DF von D auf die Achse und im Scheitel A 
die Tangente, die eine Asymptote in Z trifft. Nun ist zu- 
nächst zu zeigen, dass der Schenkel des an CA angetragenen 
Winkels ὃγε die Hyperbel nothwendig treffen muss. Es ist 


(1) C4?:L4?=t:r (U.3.), und da 48:9 = ὅν ες 2μβ 
oder ?d:66=1—r:r also auch λφ: ὃφ =t:r, oder, wenn 
das erste Verhältniss mit ö6 erweitert und φγ - de statt Ab - ὃφ 
gesetzt wird, dy- φε: ὃφ2 —=t:r und folglich (2) dy* :662> 
t:r, welches mit (1) verglichen zeigt, dass dy:d6 > 04:L4, 
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folglich Winkel öy& kleiner als ZCA ist, und also schneidet der 
Schenkel des im CA angetragenen Winkels &y6 nothwendig 
die Hyperbel. Nun bleibt zu zeigen, dass die im Schnei- 
dungspunkt D gezogene Tangente DE mit dem Durchmesser 
CD einen Winkel gleich a bildet. Es ist ADFC » Δ dby 
wegen gleicher Winkel, und da DF?:FE.FC=r:t nach 
Τ 37. und 36?:46y-de=r:t, wie oben gezeigt ist, also 
(3) DF?: FE- FÜC= δῷ3 : φγ- de, und aus obiger Aehnlichkeit 
(4) DF:FC=öd:dy, also (3) durch (4) dividirt DF: FE= 
öb:de, folglich Winkel FDE= dee, welches von den glei- 
chen Winkeln FDC,&öy subtrahirt, giebt EDC == :öy und also 
gleich a. w. z. b. w. 

8. 52. Lehrsatz 44. Der spitze Winkel, den eine Tan- 
gente an einer Ellipse mit dem nach dem Berührungspunkt 
gezogenen Durchmesser bildet, ist nicht kleiner als der Ne- 
benwinkel des Winkels, den die von den Endpunkten der 
grossen Achse nach einem Endpunkt der kleinen gezogenen 
Linien bilden. 

Sei eine Ellipse mit dem Mittelpunkt C, der grossen 
Achse AB und der halben kleinen CD gegeben, AD und BD 
und in einem beliebigen Punkt E des Umfangs sowohl der 
Halbmesser EC als auch die Tangente gezogen, die die ver- 
längerte Achse BA in F, die verlängerte BD in G trifft, so 
wird behauptet, dass der Winkel CEG nicht kleiner als 
Winkel GDA ist. 

Sei erstens BD || CE, dann ist, weil AC—=BC, wenn H der εἰς. 118. 
Durchschnitt von AD und CE ist, auch AH = DH und folg- 
lich FG || AD (Umkehr. von 1. 47.), also Winkel CEG=GDH. 

Sei ferner BD nicht parallel CE und noch von E an die ri. ı19. 
Achse die Ordinate EJ gezogen. Nun ist Winkel ECJ un- 
gleich Winkel DBC, also auch DC? : CB? ungleich EJ? : CJ?, 
und da DC? : CB? —= EJ?2 :CJ- JF, ist CJ- JF ungleich CJ?, 
also JF ungleich (7. Sei nun ein beliebiger Kreis und darin 
eine Sehne XY gegeben, so dass der zu XY gehörige stumpfe 
Peripheriewinkel gleich ADB ist, ferner von der Mitte des 
Bogens S ein Durchmesser SMQ gezogen, der XY in P 
schneidet. Nimmt man nun in XY einen Punkt L, so dass 
XL:LY=(J:JF und zieht in L lothrecht gegen XY die 
Sehne NO, deren Mitte R ist, so ist zunächst leicht zu zei- 


Fig. 118. 


Fig. 119 und 
120. 


ı Punkt Z, so dass ZP:ZM =r: 


a (a, 


gen, dass NL?: XL:LY<SP?:PX?, also kleiner als DO? 
40. ΟΒ oder als EJ?:CJ- JF ıst. Denn NL?:XL-LY= 
NL?2:NL.LO=NL:LO=NR — RL:NR + RL und da τὰ 
letzterem Verhältniss das Vorderglied kleiner als das Hinter- 
glied ist, wird es vergrössert, wenn beide Glieder um das- 
selbe Stück wachsen, also wenn in beiden SM statt NR ge- 
setzt wird, also hat man, da RL=PM ist, NL2: XL-LY 
<SM— ΝΡ: ΒΜ + MP, d.h. als SP: PQ oder SP?:8SP.PQ 
oder SP2:XP?:. Nimmt man also in der verlängerten LN 
einen Punkt T, so dass TL?: ΧΙ. LY= SP? : PX? — EJ2: 
Οὐ. JF, so ist Δ XTYähnlich A CEF; denn da XL:LY= 
ΟἿ: JF, ist XL?2: XL. LY= CJ2:CJ.JF und da ΤΕ 
LY= EJ2:CJ. JF, ist durch Division XL? : TL?= CJ?:EJ2, 
also A XLT ähnlich A CJE und auf gleiche Weise A YLT 
ähnlich AFJE. Mithin ist, da / XTY kleiner als./ XNY, 
letzterer aber gleich ADB, auch / CEF kleiner als ADB und 
sein Nebenwinkel GEC grösser als ADG. w. z. b- w. 


8. 53. Aufgabe 9. An eine Ellipse eine Tangente zu 
ziehen, die mit dem nach dem Berührungspunkt gezogenen 
Durchmesser einen gegebenen spitzen Winke] bildet, welcher 
jedoch nicht kleiner sein darf als der, den zwei Linien von 
den Endpunkten der kleinen Achse nach einem Endpunkt 
der grossen gezogen bilden. 

Sei eine Ellipse mit der grossen Achse AB, der kleinen 
DK, dem Mittelpunkt € und ein spitzer Winkel a nicht klei- 
ner als der Winkel DAK gegeben, man soll eine Tangente 
GEF an die Ellipse ziehen, so dass der spitze Winkel GEC. 
gleich «a ist. 

1) Sei a= DAK. Man ziehe AD, halbire es in ἢ, ziehe 
CH, bis es die Ellipse in E trifft, so ist die durch Emit AD 
gezogene Parallele die verlangte Tangente. 

2) Sei a> DAK, also sein Nebenwinkel β < ADB. 
Man zeichne einen beliebigen Kreis und darin eine Sehne 
XY, so dass der dadurch gebildete kleinere Bogen den Pe- 
ripheriewinkel 8 enthält, ziehe von der Mitte S dieses Bo- 
gens einen Durchmesser SPMQ und bestimme in SP einen 


=, ziehe durch Z eine Pa- 


rallele mit XY, die den Kreis in N trifft, trage den Winkel 


a a ὙΚΑΒΈΝ. 


ΝΧΥ an die Achse CA ım Punkte C an; trifft nun der Schen- 
kel die Ellipse in E, so ist die Tangente in E die verlangte. 
_ Beweis. Ziehe noch von N aus die Sehne NLO pa- 
rallel mit SQ. 

Da nach Voraussetzung der Winkel = XSY kleiner 
als ADB ist, ist ΧΡ. PY: SP? oder PQ:SP<AC- BC: ΟΞ, 
d.h. als ἐ: τ, mithin, wenn man auf beiden Seiten 1 addirt 


und die Vorderglieder halbirt, SEIEN RE r, und 


2 ΧΦ 


da ZM: ZP= a “:r, istalso SM: SP< ΖΜ: ΖΡ oder, wenn 
man auf beiden Seiten 1 subtrahirt, PM: SP< PM: ΖΡ, also 
SP>ZP; folglich muss die durch Z gezogene Parallele 


den Kreis nothwendig schneiden und die Construktion immer 
möglich sein. Nun folgt aus ZP:ZM = eier leicht ZP: 


2ΖΗ-- ZP=r:t, also auch ΝᾺ : [0 oder NL?: XL-LY= 
r:t; da aber EI: CI-IF—=r:tund AAXNL ähnlich A CIE, 
also NL: XL= EI:IC, folgt durch Division auch NL:LY 
= EI:IF, also AANLY ähnlich AEIF und Winkel LNY = 


TEF, also auch Winkel B= XNY = CEF. w. z. Ὁ. w. 


Fig.121-124. 


Fig. 121. 


Fig.122-124. 


Drittes Buch des Apollonius von Perga über | 
Kegelschnitte. 


8.1. Lehrsatz 1. Wenn zwei Tangenten eines Kegel- 
schnitts sich schneiden und die Durchmesser nach den Be- 
rührungspunkten gezogen und verlängert werden, so ist das 
Dreieck, dessen Ecken ein Berührungspunkt, der Durch- 
schnitt des nach diesem gezogenen Durchmessers mit der 
zweiten Tangente und der Kreuzungspunkt der Tangenten 
sind, gleich dem andern ähnlich gebildeten Dreieck. 

Seien A, B zwei Punkte eines Kegelschnitts, in welchen 
Tangenten gezogen sind, die sich in F kreuzen, sei ferner D 
der Durchschnitt der Tangente in 4 mit dem nach B gezo- 
genen Durchmesser und E der Durchschnitt der Tangente 
in B mit dem nach A gezogenen Durchmesser, so wird be- 
hauptet, dass /\AEF = /\DBF. 

Constr. Ziehe von B eine Parallele mit AD, bis sie 
EA τὰ 6 trifft. 

Beweis. 1) für die Parabel. Nach I. 35. ist EA= 4G; 
da nın AG=BD, ist EA= BD, und da die Dreiecke AEF 
und BDF ausserdem noch gleiche Winkel haben, sind sie 
congruent, also auch gleich. | 

2) für Ellipse und Hyperbel. Nach I. 37. ist CE: CAF 
—=(4:CG. Da nun CA:CG=LCD:CB, ist auch CE:CAH 
— (Ὁ : ΟΒ und folglich ACAD = /\CBE, oder wenn man 
auf beiden Seiten das Stück CEFD bei der Hyperbel und 
CAFB bei der Ellipse abzieht oder hinzufügt, so erhält man } 
/N\AEF= /ADBF. ἃ: e.d. 

Anm. Bei der Ellipse sind in der Figur zwei Fälle zu unterscheiden, je 


nachdem die Punkte 4 und E, B und D auf derselben Seite des Mittelpunkts FF 
oder auf verschiedenen Seiten liegen. | 


ea. ee 


$.2. Lehrsatz 2. Wenn ausser den im vorigen Lehr- 
satz angenommenen Linien noch von einem beliebigen Pı.nkt 
des Kegelschnitts Parallelen mit den Tangenten gezogen 
werden, so ist das Viereck aus diesen beiden Parallelen, 
eimer Tangente und dem nicht dazu gehörigen Durchmesser 
gleich dem Dreieck, das von derselben Tangente, dem dazu 
‚gehörigen Durchmesser und der Parallelen mit der andern 
Tangente gebildet ist. 

Sei unter denselben Bezeichnungen wie im vorigen Lehr- riz.125-130. 
satz G der auf dem Kegelschnitt angenommene Punkt und 
treffe die mit der Tangente in A gezogene Parallele die 
"Tangente in B im Punkt H und den durch B gehenden Durch- 
messer in K, ferner die mit der Tangente in B gezogene 
Parallele die Durchmesser von A und B beziehlich in / und Z, 
so wird behauptet, dass Viereck GHEIT gleich Dreieck HBK ist. 
Beweis. Es ist in allen 6 Figuren bei der Parabel 
nach I. 42., bei Ellipse und Hyperbel nach 1. 48. AGLK= 
BLIE. Subtrahirt oder addirt man nun auf beiden Seiten 
das Stück LBHG, so erhält man die Behauptung. 

8. 3. Lehrsatz 3. Wenn ausser den im Lehrsatz 1. 
angenommenen Linien von zwei beliebigen Punkten des Ke- 
gelschnitts Parallelen mit den Tangenten gezogen werden, 
so sind die Vierecke, welche von drei dieser Parallelen und 
je einem Durchmesser so gebildet werden, dass jedes an 
einen der beiden beliebig angenommenen Punkte anstösst, 
einander gleich. 


Anm. Es lassen sich an jedem der beiden Punkte vier derartige Vier- 
ecke bilden, und da die Vierecke, die nach dem Lehrsatz gleich sein sollen, 
nicht beide an denselben Durchmesser anstossen, so bleiben für jedes an einem 
Punkt ausgewählte nur zwei an den andern Punkt anstossende zur Verglei- 
chung, aus welchen das richtige leicht auszuwählen ist. 

Seien A und B wie früher die Punkte, durch welche ri. 131.133. 
Durchmesser und Tangenten gezogen sind, ferner C, D zwei 
beliebige Punkte, entweder beide zwischen A und B oder 
beide ausserhalb und auf derselben Seite angenommen; wer- 
den nun durch C und D Parallelen mit den Tangenten ge- 
zogen und schneidet die von C ausgehende mit der Tangente 
in B den Durchmesser von A in G, die von D ausgehende 
denselben in F, dagegen die von C ausgehende Parallele mit 


ΜΕ ΟἼΟΥ Ὁ} ἐπ ραϑ τω 


der Tangente in A den Durchmesser von B in H, die von 
D ausgehende denselben in /, ist ferner E der Kreuzungs- 
punkt von CH mit DF, so ist zu beweisen, dass Viereck 
CEFG — Viereck DEHI. 


NEN Ne Ἐν ee 


Beweis. Seien noch M, K und L die Durchschnitts- Ἷ 


punkte der Linien (Ὁ, DF und BH mit der Tangente in A, 
so ist nach vorigem Paragraph 

1) DILK — /\AKF, 

2) CHLM = /\AMG, 
woraus durch Subtraktion entsteht 

3) DIHE + MKEC= + FGMK oder DIHE = CEFG. 


Anm. 1. Die Bedeutung der Zeilen (1) und (2) ist in den beiden ersten 
Figuren einleuchtend, und bei Zeile (3) für diese nur zu unterscheiden, dass in 
der ersten das Minuszeichen, in der zweiten das Pluszeichen vor MKEC, wäh- 


rend auf der andern Seite in beiden Fällen das Pluszeichen zu nehmen ist. Inder 


dritten Figur sind die Vierecke DILK und CHLM sogenannte überschlagene 


Ξ Vierecke, deren Inhalt dem Unterschied der beiden Dreiecke, aus welchen sie 


Fig. 134. 


bestehen, gleich zu setzen ist; auch kann über das Zeichen dieses Unterschie- 
des kein Zweifel sein, denn sei N der Durchschnittspunkt von ΟἿ mit BI, 
und denke man sich den Punkt C dem Punkte B nähern und ihn überschrei- 
ten, so wird dann das Viereck CHLM in ein einfaches übergehen, welches 
positiv zu nehmen ist, also it CHLM—=LMUN— CNH und ebenso, wenn Ὁ 
der Kreuzungspunkt von DK und 81 ist, DILK= LKO — DOI., 

Anm, 2. Es findet sich zu diesem Satz eine Anmerkung des Eutocius, 
dass die bei der Behauptung vorkommenden Vierecke nur dann entstehen, 
wenn die beiden Punkte C und D entweder beide zwischen A und B oder 
beide ausserhalb derselben angenommen werden; wenn aber einer von ihnen 
zwischen A und B und der andere ausserhalb angenommen wird, entständen 
die Vierecke nicht; dies ist jedoch nur so zu verstehen, dass in den erstge- 
nannten Fällen die Vierecke einfache convexe Vierecke sind, im letzten Fall 
dagegen eins derselben ein überschlagenes Viereck ist; wie man sich durch 
Zeichnung einer Figur leicht überzeugen kann. 


$. 4. Lehrsatz 4. Wenn an jeden von zwei Gegen- 
schnitten eine Tangente gezogen wird, so dass diese Tan- 
genten sich schneiden, und wenn die beiden Durchmesser 
nach den Berührungspunkten gezogen und über den Mittel- 
punkt verlängert werden, so ist das Dreieck, dessen Ecken 
ein Berührungspunkt, der Kreuzungspunkt der Tangenten 
und der Durchschnitt des von diesem Berührungspunkt aus- 
gehenden Durchmessers mit der am andern gezogenen Tan- 
gente sind, gleich dem andern ähnlich gebildeten Dreieck. 

Seien in den Punkten A und B zweier Gegenschnitte 


EBEN ER 


Tangenten gezogen, die sich in F kreuzen, ferner in A der 
Durchmesser AC, der BF ın E, und in B der Durchmesser 
BC, der AF in D schneidet, so wird behauptet, dass A AFE 
= Δ. ΔΕ ist. 

Man ziehe in dem Punkt G, wo der Durchmesser AC 
den Gegenschnitt trifft, die Tangente, welche BC in H 
schneidet, so ist AAACD congruent ACGH, aber ACGH 
nach 8. 1. gleich. CBE, folglich, wenn man zu den glei- 
chen Dreiecken ACD und CBE das Stück CDFE hinzufügt, 
INAFE = /\BFD. 

8. ὅ. Lehrsatz 5. Wenn zwei je an einen Gegen- 
schnitt gezogene Tangenten sich schneiden und von einem 
᾿ beliebigen Punkt eines der beiden Gegenschnitte zwei Linien 
gezogen werden, eine parallel der Tangente an diesem Ge- 
genschnitt und die andere parallel der Berührungssehne, so 
ist das von diesen beiden Parallelen und dem nach dem 
Kreuzungspunkt der Tangenten gezogenen Durchmesser ge- 
bildete Dreieck vermindert um das ihm ähnliche Dreieck, 
das am Kreuzungspunkt entsteht, gleich dem Dreieck, das 
die mit der Berührungssehne gezogene Parallele mit der vor- 
erwähnten Tangente und dem Durchmesser nach ihrem Be- 
rührungspunkt bildet. 

Seien in den Punkten A und B zweier Gegenschnitte riz.135.137. 
Tangenten gezogen, die sich in D kreuzen, und von einem 
beliebigen Punkt E eines der beiden Gegenschnitte an den 
Durchmesser CD die beiden Linien EG || AD und EF || AB 
gezogen, sei ferner H der Punkt, in welchem die Tangente, 
und / der, in welchem der Durchmesser AC die Linie EF 
schneidet, so wird behauptet: \EFG — AHFD—= AAH. 

Beweis. Nach 1.45. ist AEFG = ACFI+ AACD, 
und subtrahirt man auf beiden Seiten AAHFD, so erhält man 

AEFG— AHFD= Δ ΟῚ + /\ACD— /\HFD 

= AAH. gq. €. d. 

Anm. Es mag noch derselbe Satz an einer einfachen Hyperbel bewiesen 
werden. Seien also in den Punkten A und B einer solchen Tangenten die Fig. 138. 
sich in D kreuzen, und von einem andern beliebigen Punkt EZ EF parallel 
AB und EG parallel AD bis an den Durchmesser CD gezogen, seien ferner 
H und 1 die Punkte, in welchen ZF die Linien AD und AC schneidet, so 
ist zu beweisen, dass 

AFDH— N\FGE= Δ AHI. 

Apollonius, Kegelschnitte. 7 


ER ER 


Zieht man noch im Scheitel X die Tangente XY bis an den Durchmes- | 
ser CA, so ist nach II. $.1. \CXY= ACDA und nach 1. 8. 485. AEFG FE 
=[ JXYIF, also: 

CGEI= NCFT— AGFE= ACFI—- FXYI= A ΟΧΥ̓ΞΞΑ I 
und subtrahirt man von CGEI= /\CDA das gemeinsame CDHT, so bleibt 
DGEH= /\AHI ode \FDH— N\FGE= Δ 4Η.. q.e.d. 


8.6. Lehrsatz 6. Wenn an zwei Gegenschnitten zwei 
sich schneidende Tangenten und die Durchmesser nach ihren 
Berührungspunkten, ferner von einem beliebigen Punkt eines 
der beiden Gegenschnitte Parallelen mit den Tangenten ge- 
zogen werden, so ist das Viereck zwischen diesen beiden 
Parallelen, einer Tangente und dem nicht zu ihr gehörigen 
Durchmesser gleich dem Dreieck, das an derselben Tangente 
und dem zu ihr gehörigen Durchmesser durch eine jener 
Parallelen abgeschnitten wird. 

Fig.139 und Seien A und B die Punkte, in welchen die Tangenten 
0. AT und BY und die Durchmesser AD, BE gezogen sind, F 
ein beliebiger Punkt eines der beiden Gegenschnitte und 
FG || BY, bis es 47 m G trifft, FA || AI, bis es BEn H 
trifft, gezogen, sei ferner K der Durchschnittspunkt von AD 
und FG, so wird behauptet, dass 
FHIG = \AKG. 

Ist X der Schneidungspunkt von FG und BC, so kann 

man die Behauptung auch schreiben: 
INIGX— /AFHX= /\AKG. 

Beweis. Man ziehe noch in D die Tangente, die FG 
in M, BE in L schneidet; ist nun Y noch der Schneidungs- 
punkt der Tangente in B mit AD, so ist nach I. 44. und 
14 1.: 

INFXH = N\CXK — ACBY= ACXK— Δ ΟἽ, also 
A CAl= ACXK— AFXH 
und fügt man auf beiden Seiten das Viereck CKG7 hinzu, 
so ist 


AAKG = /A\XIG — ΔΙΗΡ. ᾳ. e.d. 


8. ἡ. Lehrsatz 7. Wenn in zwei beliebigen Punkten 
zweier Gegenschnitte (die nicht Endpunkte eines Durch- 
messers sind) Tangenten und Durchmesser und von zwei 
andern beliebigen Punkten Parallelen mit den Tangenten 
gezogen werden, welche sowohl den Durchmessern als je 


en. re 


einer Tangente begegnen, so sind zwei Vierecke, deren jedes 
aus drei dieser Parallelen und einem Durchmesser gebildet 
wird, so dass es an einen der zuletzt angenommenen Punkte 
anstösst, einander gleich. 


Anm. Dieser Satz, welcher eine Ausdehnung des $. 3. auf Gegenschnitte 
ist, wird für mehrere Fälle besonders bewiesen, nämlich 

1) wenn die beiden zuletzt angenommenen Punkte in den Theilen der 
Gegenschnitte zwischen den zuerst angenommenen Punkten und zwischen den 
Endpunkten der von ihnen ausgehenden Durchmesser liegen, im vorliegenden $.7. 

2) wenn einer der Punkte zwischen den Endpunkten der Durchmesser liegt 
und der andere ein solcher Endpunkt selbst ist, im $. 9. 

3) der Fall, in welchem beide Punkte Endpunkte der Durchmesser sind» 
führt zurück auf Lehrsatz 4, doch ist für diesen Fall im $. 8. die Gleichheit 
zweier andern Vierecke bewiesen. 

4) der Fall, in welchem die beiden Punkte ausserhalb der zuerst ange- 
nommenen Punkte und der Endpunkte der von ihnen ausgehenden Durchmes- 
ser liegen, in $. 10. 

5) der Fall, dass einer der Punkte zwischen den zuerst angenommenen 
Punkten, der andere ausserhalb der Endpunkte der von diesen ausgehenden 
Durchmesser liegt, kann gleichfalls leicht erwiesen werden. 


Seien in den Punkten A und B eines.von zwei Gegen- Fig. 141. 
schnitten Tangenten und Durchmesser AD, BE gezogen, 
und von zwei andern Punkten F und G, deren einer auf 
der einen Hyperbel zwischen A und B, der andere auf der 
andern zwischen D und E liegt, Parallelen mit den Tangen- 
ten, welche einander in den Punkten Z und X, den Durch- 
messern in den Punkten /, M, K, L begegnen, so wird be- 
hauptet 

FIKH—= GLMH oder FXLM = GÄIK. 

Beweis. Seien N, O, P die Punkte, in welchen BC, 
FI, GH die Tangente in A schneiden. Nun ist nach vorl- 
gem Satz: 1) AAKP—=LGPN und nach 8. 2. Δ 4710 
= FONM; setzt man also in (1) statt des Stückes 470 
das ihm gleiche Viereck, so ist das Vieleck IKPNMF = 
LGPN, und fügt man hierzu noch das Stück NMHP, so 
erhält man FIKH —= GLMH. q.e.d. 


8.8. Lehrsatz 8. Wenn in zwei Punkten A und B 
eines von zwei Gegenschnitten Tangenten und Durchmesser 
und in den beiden andern Endpunkten dieser Durchmesser 
Parallelen mit den Tangenten gezogen werden, so sind die 
Vierecke, welche diese Parallelen mit je einer Tangente und 


7* 


Fig. 142. 


Fig. 143. 


Fig. 144. 
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dem nicht dazu gehörigen Durchmesser bilden, einander 
gleich. 

Seien in den Punkten A und B eines von zwei Gegen- 
schnitten die Durchmesser AD und BE und die Tangenten 
und in den Punkten D, E Parallelen mit den Tangenten ge- 
zogen, welche mit je einer Tangente und dem nicht dazu 
gehörigen Durchmesser die Vierecke EFGH und DIKL bil- 
den, so wird behauptet, dass DIKL = EFGH. 

Sei M der Kreuzungspunkt der Tangenten in 4 und B, 
und GK und AB gezogen, so ist nach Ill. 1. ἃ AMG= /\BMK, 
und addirt man hierzu /AGMK, so ist AAGK= ABGK, 
also AB parallel GK und CG:CA=(CK:CB, also auch 
504: ΟΑ --- (0G=2CB:CB—CK, d.h. AD: AG ΞΡ 
aber wegen Aehnlichkeit der Dreiecke AGM und ADL und 
BKM und BEH verhält sich A ADL: A AGM = AD? : AG? 
und Δ BEH: \BKM = ΒΕ": BK?, also auch 

NADL: AAGM = ABEH: /\BKM 
und da AAGM= ABKM, ist auch A\ADL= A BEH, 
also, wenn man AACK= /\BCG subtrahirt, DCKL= 
ECGH und addırt man hierzu ADCI= /\ECF, so erhält 
man DIKL = EFGH. q. e.d. 

$. 9. Besonderer Fall zu Lehrsatz 7. Wenn in zwei 
Punkten A und B eines von zwei Gegenschnitten Tangen- 
ten und Durchmesser AD, BE, von einem Punkt F des an- 
dern Gegenschnitts zwischen D und E Parallelen FG, FH 
mit den Tangenten in B und A bis an die Durchmesser AC, 
BC, endlich im Endpunkt D Parallelen ΚΙ und DL mit 
den Tangenten in A und B gezogen werden, so ist zu be- 


weisen, dass | 
1) ADIC= FHCG und 2) DLFG = HLDI. 

Beweis. Es ist nach IIL 2. A DKG= FHIK und 
fügt man hierzu noch KICG, so ist ADIC= FHCG; fügt 
man aber FKDL hinzu, so ist DLFG = HLDI. g. e. ἃ, 

8. 10. Besonderer Fall zu Lehrsatz 7. Seien in den 
Punkten A und B eines von zwei Gegenschnitten Tangenten 
und Durchmesser AD, BE und von zwei andern Punkten F 
in der einen Hyperbel ausserhalb AB und G in der andern 
ausserhalb DE Parallelen FM, FI, GL, GK mit den Tan- 
genten bis an die nicht zu diesen Tangenten gehörigen 
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Durchmesser gezogen. Sind H und X die Punkte, in denen 
sich diese Parallelen kreuzen, so ist zu beweisen, dass 
1) FHKI= GHML 
oder die überschlagenen Vierecke FXLM und GÄIK einan- 
der gleich Sind, d.h. wenn S und Z die Kreuzungspunkte 
von GL, AC und von FI, BC sind: 
2) ALZX— AFZM= AISX— AGSK. 

Beweis zu Th. 1. Seien noch N, O, P die Punkte, in 
welchen die Tangente in A die Linien CB, FI, GH durch- 
schneidet, und DY die Tangente in D bis an den Durch- 
messer BE, BT die in B bis an den Durchmesser CA. 

Nun ist nach 1. 44. 

1) AGKS= A CLS— Δ CAN, und da ACBT—= ACAN 

δι τ NCAN SA FZM, dies addirt giebt: 


3) AGKS+ ACIZ= ACLS-+ AFZM, 
und fügt man hierzu das Stück GSCZFH auf beiden Seiten 
zu, so erhält man 


FHKI= GHML. q.e.d. 
Subtrahirt man Zeile 3) von XSCZ= XSCZ, so erhält 
man AXIS — AGKS = A AXLZ— /\FZM, welches die 
zweite Thesis ist. 


$. 11. enthält dasselbe als 8.5. 

8. 12, Lehrsatz 12. Wenn in zwei Punkten je eines 
Gegenschnitts (die nicht Endpunkte eines Durchmessers sind) 
Tangenten und zwei Durchmesser, deren einer von einem 
Berührungspunkt, der andere von der Mitte der Berührungs- 
sehne ausgeht, und ferner von zwei Punkten derjenigen Hy- 
perbel, von welcher aus der eine Durchmesser gezogen ist, 
Parallelen mit der Tangente an dieser Hyperbel und mit 
der Berührungssehne gezogen werden, so sind zwei Vierecke, 
welche von drei dieser Linien und je einem der Durchmesser 
gebildet werden und deren jedes an einen der angenomme- 
nen Punkte anstösst, einander gleich. 

Seien d und B zwei Punkte zweier Gegenschnitte, AD εἰε.145-141. 
und BD die Tangenten in ihnen, E die Mitte ihrer Verbin- 
dungslinie, seien ferner von zwei Punkten F, @ des Gegen- 
schnitts A die Parallelen FL, GM mit der Tangente in A 
bis an den Durchmesser ED und die Parallelen FH, GI mit 


“ἢ 


AB bis an den Durchmesser AC gezogen, welche AD be-| 
ziehlich in N,O schneiden. Ist nun K der Kreuzungspunkt) 
von FL und GT, so ist zu beweisen | 
FHIK= GKLM. ἐξ, 

Sind X, Y die Punkte, in welchen FH, G} den Durch-| 
messer schneiden, so sollen aus den verschiedenen Fällen, wel-\ 
che der Satz zulässt, für den Beweis hier folgende drei behan-\ 
delt werden: 1) X und Y liegen zwischen E und D, 2) X liegt | 


zwischen E und D, Y jenseit D, 3) X liegt zwischen E und} 


und Y jenseit D oder jenseit E liegen, leicht herleiten lassen. ἢ 
Beweis für Fall 1. (Fig. 145.) Es ist nach ΠῚ. ὅ. ὦ 
1) AGYM— AOYD= /\A0I, 
2) \FXL— /AANXD= Δ ΑΝΗ͂, woraus durch Sub-# 
traktion | 
GKLM — FKYX + NOYX = NOIH, oder GKLM = FHIK. 
Für Fall 2. (Fig. 146.) 
Es ist, wie oben, nach II. 5. 
1) AGYM — AOYD = AA0I, | 
2) \FXL— /ANXD— AANH, woraus durch Sub- 
traktion: 
GKLM — FKYX— /\OYD + ANXD— NOIH oder 
GKML = FKON + NOIH = FHIK. 
Für Fall 3. (Fig. 147) kann zwar in ähnlicher Art als Fall 
(1) und (2) abgeleitet werden, kürzer aber folgendermassen: 
FNDL = /\AHN, τ 
9) GODM = ΛΑΙ͂Ο, ᾿ nach III. 5. 
also GODM — FNDL = /\AIO — Δ ΔῊΝ 
d. τ. GYM — DYO — FXL-+ DXN oder GKLM — FXYK 
— NXYO = HNOI " 
OKFN —= OKFN addırt, giebt 
GKLM — _FHIE 0. ΟΣ 
$ 13. Lehrsatz 13. Wenn in conjugirten Gegenschnit- 
ten zwei Tangenten an neben einander liegende Hyperbeln und 
die Durchmesser nach den Berührungspunkten gezogen wer- 
den, so ist ein Dreieck, dessen Ecken der Mittelpunkt, ein Be- 
"rührungspunkt und der Durchschnittspunkt der in diesem ge- 
zogenen Tangente mit dem nach dem andern gezogenen Durch- 
messer sind, gleich dem andern ähulich gebildeten Dreieck. 
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Seien A und B die Punkte der nebeneinander liegenden ri.. 148 una 
Hyperbeln, D der Durchschnitt der Tangente in A mit dm 
Durchmesser von B, E der der Tangente in B mit dem 
Durchmesser yon A, so wird behauptet, dass 

CAD = Δ CBE. 

Man ziehe noch von A eine Parallele mit BE, welche 
CB τὰ F schneidet. Es ist nun nach II. 20. und I. 38. 
CD:CB= CB:CF, aber CB: CF= CE:CA, also CD. CA= 
OB.CE und da die Winkel bei C in den beiden Dreiecken 
CAD und CBE entweder gleich oder supplementar sind, ist 
ACAD= X CBE. 

8 14. Lehrsatz 14. Wird unter denselben Voraus- 
setzungen als im vorigen Lehrsatz auf einer der nebenein- 
ander liegenden Hyperbeln ein beliebiger Punkt angenom- 
men und von ihm bis an den an diese Hyperbel gehenden 
Durchmesser Parallelen mit den Tangenten gezogen, so ist das 
hierdurch entstandene Dreieck gleich demjenigen, das die mit 
der Tangente an derselben Hyperbel gezogene Parallele mit 
den beiden Durchmessern bildet vermindert um das ähnliche 
Dreieck über dem an dieselbe gehenden Halbmesser. 

Seien wie vorher ın den Punkten A nnd B zweier be- εἰς. 180. 
nachbarter Hyperbeln Tangenten und Durchmesser gezogen, 
die sich wechselseitig in D, E treffen, werden ferner von 
einem beliebigen Punkt F der Hyperbel B Parallelen FG, FH 
mit den Tangenten in A und B bis an den . Durchmesser 
CB gezogen, von welchen FH den Durchmesser CA in I 
trifft, so wird behauptet. 

AFGH= A CHI— Δ CBE. 
Man ziehe noch von A an den Durchmesser CB die Parallele 
AK mit BE. Ist nun r und ὦ das latus reetum und trans- 
versum für den Durchmesser CB an der Hyperbel B, so ist: 

1) FH?:: CH? — CB? =r:t, 
aber nich II. 20. und einer leichten Folgerung aus I. 38. 
auch: 

2) AK? :CK” + CB? =r:t, also 

8) FH2: AK? = CH? — CB? : CK? + CB? oder 

4) AFGH: AADK= ACHI — A CBE: ACKA+ 
/ACBE und da nach vorigem Satz A CBE= A CAD, ist 


Fig. 151. 
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AADK= /\CKA+ /\CBE, also auch AFGH= A CHI— 
A CBE. g. e. d. | 
$. 15a. Lehrsatz 15. Wenn conjugirte Gegenschnitte ge- ὦ 
geben sind und in zwei Punkten eines derselben Tangenten und | 
Durchmesser, von einem Punkt einer der benachbarten Hyper- 
beln aber Parallelen mit den Tangenten bis an die Durchmesser 
gezogen werden, so ist das Dreieck, das diese Parallelen mit ! 
einem Durchmesser bilden, vermindert um das, welches die 
mit der Tangente im Endpunkt dieses Durchmessers gezogene 
Parallele mit beiden Durchmessern macht, gleich dem Dreieck, 
dessen Grundlinie eine Tangente (vom Berührungspunkte bis 
zum andern Durchmesser) und dessen Spitze der Mittelpunkt ist. 
Seien in den Punkten 4 und B einer Hyperbel die 
Durchmesser AC, BC und die Tangenten AD, BE, die sich in 
K kreuzen, ferner von einem beliebigen Punkt F die Paral- 


lelen FG, FH mit den Tangenten AD, BE bis an den Durch- 


Fig. 151. 


messer BC gezogen, FH aber treffe den andern Durchmesser 
AC in 1, so wird behauptet: 
NAFGH— Δ CHI = A BEC. 

Man ziehe von A eine Parallele AX mit BE bis an den 
Durchmesser CB. 

Nun ist 

1) AFGH: A ADX = FH? : AX? 

= CB? + CH? : CX? — CB? (siehe vorigen Beweis) 
= /\CBE+ Δ CHI: A CAX— Δ CBE 
und da nach I. 43. - 
AADX= A CXA— Δ CBE, so ist auch 
AFGH= A CBE+ ACH. q.e.d. 

$. 15b. Wenn unter denselben Voraussetzungen von zwei 
beliebigen Punkten der benachbarten Hyperbel Parallelen mit 
den Tangenten gezogen werden, so sind zwei Vierecke, aus 
je drei dieser Parallelen und einem Durchmesser so gebildet, 
dass jedes an einen der angenommenen Punkte anstösst, ein- 
ander gleich. 

Seien ausser den oben gezogenen Linien noch von einem 
zweiten Punkt K der Hyperbel F die Parallelen KL, KM an 
die Durchmesser BC, AC gezogen, deren letztere den Durch- 
messer BC in N schneidet, und sei O der Kreuzungspunkt 
von FH mit KL, so wird behauptet: FGLO = KMIO, 
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Es ist nach dem, was oben bewiesen: 

I) AFGH— ACHI =FGCI = /\BCE, 

2) AKLN— /\CNM = KLCM = Δ BCE, 
also FGCT -- KLCM, und wenn man LC/O auf beiden Seiten 
abzieht, bleibt FGLO = KMIO. q. e. d. 

$. 16.a. Lehrsatz 16. Wenn zwei Tangenten eines 
Kegelschnitts sich schneiden und von einem beliebigen Punkt 
des letzteren mit einer der Tangenten eine Parallele gezogen 
wird, welche sowohl den Kegelschnitt zum zweiten Male als 
die andere Tangente trifft, so verhält sich das Quadrat des 
hierdurch auf der Tangente vom Berührungspunkt an abge- 
schnittenen Stücks zum Rechteck der beiden Abschnitte auf 
der Parallelen, beide von der Tangente an gerechnet, wie das 
Quadrat-der einen Tangente zum Quadrat der andern. 

Seien A und B zwei Punkte eines Kegelschnitts, deren Fig. 152 una 
Tangenten sich in D schneiden, und von einem beliebigen = 
Punkt E des Umfangs eine Parallele mit BD gezogen, die 
den Schnitt zum zweiten Mal in F und die Tangente AD in 
G schneidet, so wird behauptet: 

AG? :GE- GF= AD? :BD?. 

Seien H,M die Durchschnittspunkte von AD und GF 
mit dem Durchmesser BC, I und K die Durchschnitte von 
DB und GF mit dem Durchmesser 4AC und werde von E 
eine Parallele mit AD gezogen, die BC in L trifft. Nun ist: 

AG?: AD? —= /\AGK: Δ 421 
— /\ADI + GMBD— MBIK: /\ADI 
—= /\ BDH+ GMBD— Δ ELM: /\ BDH 
nach III. 1. und I. 43. 
—= /AAHGM — /\ELM: Δ BDH 
— GM: — ME? : BD: 
Ξ- ΟΕ. ΟΕ: ΒΡ5 α. 6. d. 

Der Beweis gilt an Fig. 152. und Fig. 153., und mit 
einziger Aenderung der Zeichen für alle übrigen Fälle, z. B. 
Fig. 154. 

8.16}. Wenn bei einer Ellipse oder einem Kreise die nach 
den Berührungspunkten gezogenen Durchmesser den Tan- 
genten parallel sind, so findet das oben Behauptete gleichfalls 
Statt, und kann folgendermaassen bewiesen werden. 

Es ist in Fig. 155., in welcher ausser den im Satz er- 


Fig. 156 und 
157. 


— 106 — 


wähnten Linien nur noch die Ordinate EN an den Durch- 
messer AC gezogen und X der zweite Durchschnitt von AC | 
mit dem Kegelschnitt ist, 


.2) EN? : ΑΝ. NX= BC?2: 405, also 
2) AG? : GM? — ME? = AD: BD? oder endlich 
3) AG?:GE-GF=AD:BD. q. ΚΕ d. 


8. 17a. Lehrsatz 17. Wenn an einem Kegelschnitt ' 
zwei sich schneidende Tangenten gezogen sind und von zwei 
andern beliebigen Punkten desselben je eine Parallele mit 
einer Tangente gezogen wird, so dass diese Parallelen sich 
selbst und den Kegelschnitt noch in einem zweiten Punkt | 
treffen, so verhält sich das Rechteck aus den auf einer dieser 
Linien gebildeten Abschnitten, vom Kreuzungspunkt der Pa- 
rallelen bis zum Kegelschnitt gerechnet, zu dem andern ähn- 
lich gebildeten Rechteck wie das Quadrat der der ersten 
Linie parallelen Tangente zum Quadrat der andern. 

Seien in den Punkten A und B eines Kegelschnitts Tan- 
genten gezogen, die sich ın D treffen, und von zwei andern 
Punkten desselben, E und F, von E eine Parallele mit BD, 
von F mit AD, welche Parallelen den Kegelschnitt beziehlich 
in G und H, sich selbst in X schneiden, so wird behauptet: 

EX. XG:FX- ΧΗ = BD?: AD?2. x 

Construction. Man ziehe die Durchmesser AC, BC, 
welche den Tangenten BD, AD in den Punkten 5. und Q 
begegnen, ferner von E eine Parallele mit AD, welche BC in 
O, und von F eine Parallele mit BD, welche AC in R trifft, 
nenne die Punkte, in welchen EG die Durchmesser AC, BC 
schneidet, K und L, und die, in welchen FF dieselben 
trifft, 7, P. 

Beweis. Nun ist: 

1) ΕΠ: ΧΙ τὸ A\ELO:/\ÄLP, also 

2) ΕΠ, — XL?: \ ELO— Δ ΑΠΡΞΞΕΙΣ A ELO 

—=BD:?:/\BDQ, 
ferner auf gleiche Weise: 

3) FT: :XT = /\ FIR: Δ AIK, also 

4) ΡῚΣ — ΧΙ : Δ FIR— A XIK = FT? τ /\ FIR 

—= AD? : /\ ADS. 

Da nun \ELO — A AÄLP=EXPO und Δ FIR— /A\XIK 
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—=FXKR, und nach III. 3. EXPO—=FXKR und nach IM. 1. 
ABDQ = Δ ADS, und da EL? — XL? = EX- ΧΟ und FT? 
— XP — ΕΧ. ΧΗ, folgt aus Vergleichung von (2.) und (4.): 
EX. ΧΟ FX- XH= BD:2: AD?. ἃ. e. d. 

$.17b. Wenn bei einer Ellipse oder einem Kreise die 
beiden Tangenten so gezogen sind, dass die Durchmesser nach 
den Berührungspunkten ihnen parallel sind, so findet das oben 
Behauptete gleichfalls Statt und kann folgendermaassen be- 
wiesen werden. 

Es ist, wenn die Linien, wie oben gezogen und benannt 
sind, in Fig. 158.: 

1) ἘΠ": BC® — IX? = AC?: BC?, 

2) FI2 : CA? — XL? = BC? : 40", also 

3) EL? : BC? — IX? = 04? — XL? : FT? = 40": : BC?, 
also auch 

4) CA? EL?— XL?:CB?+ ἘΠ᾽ -- ΧΡ = 4053: BC? oder 

5) CA? + EX- ΧΟ: CB? + FX. XH— 4C?:BC?, woraus 
man leicht erhält: EX- XG:FX- XH—= AC?:BC?=BD?:AD?. 

Anm. Hieraus ergiebt sich leicht, dass, wenn von einem Punkt zwei 
Linien durch einen Kegelschnitt gezogen werden, das Verhältniss des Recht- 
ecks aus den Abschnitten der einen zu dem aus den Abschnitten der andern 


gleich demselben Verhältniss für zwei von einem beliebigen andern Punkte 
parallel den ersten gezogene Linien ist. 


8. 18. Lehrsatz 18. Wenn an zwei Gegenschnitte 
zwei sich schneidende Tangenten und von einem beliebigen 
Punkt eines der beiden Gegenschnitte eine Parallele mit 
einer Tangente gezogen werden, bis letztere sowohl die 
andere Tangente als die Gegenschnitte zum zweiten Male 
schneidet, so ist das Quadrat des hierdurch auf der Tangente 
abgeschnittenen Stücks zum Rechteck aus den Abschnitten 
auf der Parallelen (beide von der Tangente an gerechnet) 
wie das Quadrat der einen Tangente zu dem der andern. 

Seien in den Punkten A und B zweier Gegenschnitte'rig. 159. 
Tangenten gezogen, die sich in D kreuzen, und von einem 
andern beliebigen Punkte E eine Parallele mit BD, welche 
die Gegenschnitte zum zweiten Mal in F und die Tangente 
AD in G trifft, so wird behauptet (wie in $ 16): 

AG?:GE.GF= AD?:BD:. 
Man ziehe noch in A und B die Durchmesser, deren 


Fig. 160. 


Fig. 161. 
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ersterer BD in 7, GE in Καὶ und deren letzterer AD in H, 
GE in M schneidet, endlich von E an den Durchmesser BM 
die Linie EL parallel AD. Nun ist: 
MG? : ME? = \ MGH: A MEL, also 
MG? — ME? : LEGH = MG? : Δ MGH = ΒΞ: /\ BDH, 

und da nach III. 6. LEGH = /\AKG und nach II. 1. 
ABDH = Δ 421, so ist MG? -—— ME?: A AKG = BD? 
: A 421, oder wenn die inneren Glieder vertauscht werden 
und statt A AKG: A ADI gesetzt wird AG2:AD?, sowie 
statt MG? — ME? ΟΕ. ΟΕ: 

GE. GF: BD: —= AG? : AD? 
oder AG?:GE- GF—= AD?:BD?. q. e. d. 

Ein anderer Beweis für den Fall, in welchem die Punkte 
A und B nicht auf derselben Hyperbel liegen, ıst folgender, 
Sei die Bezeichnung vor der Construction des Beweises 
wie oben und werden von den Punkten $,- wo der von B 
gezogene Durchmesser den Gegenschnitt trifft, und von A 
die Parallelen 85 und AO an die Linien AD und Bß ge- 
zogen. 
Nun ist: 
Ad :$H—= 08:BH—= OB: HB = AD:DH, also 

45: AD—=6H:DH und da 6©H:DH=£8:DB, auch 48: AD 
—=£8:DB oder 48:68 = AD:BD; da aber nach 8. 16. 

AG?:GE.GF= 40? :ὃ 83, ist nun auch 

AG? :GE:- GF= AD2:BD2. q. e. τὸ 


$. 19. Lehrsatz 19. Wenn an zwei Gegenschnitte 
zwei sich schneidende Tangenten und mit diesen zwei Paral- 
lelen gezogen werden, deren jede die Schnitte in zwei Punk- 
ten trifft, so verhält sich das Rechteck aus den Abschnitten 
auf der einen Parallelen, von dem Scheidungspunkt der Pa- 
rallelen bis zu den beiden Punkten auf dem Kegelschnitt 
gerechnet, zu dem ähnlich gebildeten Rechteck auf der an- 
dern Parallelen wie das Quadrat der einen Tangente zu dem 
Quadrat der andern. 

Seien in den Punkten A und B die sich in D kreuzen- 
den Tangenten an zwei Gegenschnitten und von zwei andern 
Punkten E und F, von ersterem eine Parallele mit BD, von 
letzterem mit AD gezogen, welche Parallelen die Gegen- 
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schnitte noch in den Punkten G und H und sich gegenseitig 
in X treffen, so wird behauptet, wie in $. 17.: 
ἌΡ ΧΟ: ΧΡ. XH= BD: : AD:®. 

Man ziehe noch von A und B die Durchmesser, deren 
ersterer XF in 1, BD in 5, ΧΕ in K, deren letzterer XE in 
L, ADin Q, ΧΙ in P trifft, und von E an ΒΩ die Linie EO 
parallel AD, sowie von F an AK die Linie FR parallel BD. 

Nun ist: 

DDR: ADK=IF2 : AIFR = 4AD*: /\ ADS, 

2) LX2: ALXP—=LE?: ALEO= BD?: /\ BDQ, 

3) IX® — IF? : XKRF= ΑΡ5: Δ ADS und 

4) LX? — LE? : XPOE — BD: :: Δ BDQ, weil aber nach 
ΤΙ. 7. XPOE = XKRF und nach Il. 5. ABDQ= A ADS 
ist 5. XF- XH: ΧΗ. XG — AD? : BD2. α. e. ἃ. 

Fällt wie in Fig. 162. der Punkt X nicht ausserhalb, 
sondern innerhalb des Winkelraums BDA, so ziehe man die 
Durchmesser 4a, B£, ziehe in a und β die Tangenten,- welche 
sich in ὃ schneiden, nenne S und ; die Punkte, in welchen 
BD, £5 die Linie 4a, und 7 und r diejenigen, in welchen 
AD und ad die Linie B3 durchschneiden, so ist A BSC con- 
gruent Δ EC, /\ATC congruent NarC, Δ ASD congruent 
Aasö, ABTD congruent A 8:6, weshalb AD=aö und 
BD=£ö, und da der Punkt X ausserhalb des Winkelraums 
aöß liegen muss, wenn die von ihm mit den Tangenten ge- 
zogenen Parallelen die Gegenschnitte treffen sollen, ist hier- 
durch dieser Fall auf den vorigen zuuückgeführt. 

Fällt endlich der Punkt X, wie in Fig. 163., innerhalb 
einer Hyperbel, so sei wieder Aa der von A gezogene Durch- 
messer, ad die Tangente in a, dann ist im zweiten Beweis 
von $. 18. gezeigt, dass 

adö:Bö=AD:BD und in 8. 17a. 
XE-.XG:XF- ΧΗ = Bö?:uö?, also auch = BD?: AD®. 

Anm. Hieraus ergiebt sich leicht die Folgerung: Zieht man von einem 
beliebigen Punkt zwei Gerade, welche zwei Gegenschnitte in je zwei Punkten 
schneiden, so ist das Verhältniss des Rechtecks aus den Abschnitten der einen 
zu dem aus den Abschnitten der andern gleich demselben Verhältniss für zwei 


von einem beliebigen andern Punkt mit den ersten Geraden gezogene Pa- 
rallelen. " 


8. 20. Lehrsatz 20. Wenn an zwei Gegenschnitte 
zwei sich schneidende Tangenten und durch ihren Schnei- 


also 
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᾿ 
dungspunkt sowohl als durch irgend einen andern Punkt 
der Gegenschnitte Parallelen mit der Berührungssehne gezo- 
gen werden, so verhält sich das Quadrat des durch die letzte 
Parallele auf einer Tangente abgeschnittenen Stücks zu dem 
Rechteck aus den Abschnitten auf der Parallele selbst von ᾿ 
der Tangente bis zu den Gegenschnitten gerechnet, wie das 
Quadrat dieser Tangente vom Berührungspunkt bis zum 
Kreuzungspunkt der Tangenten, zu dem Quadrat der halben 
durch diesen Kreuzungspunkt gezogenen Parallelen. { 
Fig. 164. Seien in den Punkten A und B zweier Gegenschnitte 
Tangenten gezogen, die sich in D kreuzen, und durch D so- 
wohl als durch einen beliebigen Punkt F eines Gegenschnitts 
die Parallelen DE, FGH mit der Berührungssehne AB ge- 
zogen, so wird behauptet: 
465: FG: GH= AD?2:ED:. 
Man ziehe den Durchmesser AC, welcher FG in K, ED 
in Z, und DC, welcher FG in 7 schneidet, ferner durch F 
und E an CD die Linien FM, EN parallel mit AD. Nun ist: 
AG? : AD? —= /\AGK : /\ ADL, aber nach HL 5. 
NA46GK= AIFM— /AAIGD und AADL= AEDN und 
AJIFM — /AIGD: /\EDN = IF2 — IG?: ED? —= FG.GH 
:ED®, ist also AG? :AD? = FG-GH:ED?. q. e.d. 
$. 21. Lehrsatz 21. Werden an zwei Gegenschnitte 
zwei sich schneidende Tangenten und die Berührungssehne, 
von einem beliebigen Punkt eines Schnittes aber eine Parallele 
mit einer Tangente und von einem andern eine Parallele 
mit der Berührungssehne gezogen, welche Parallelen sowohl 
sich selbst als die Gegenschnitte schneiden, so verhält sich 
das Rechteck aus den Abschnitten der ersten Parallelen zu dem 
aus den Abschnitten der zweiten (vom Kreuzungspunkt der Pa> 
rallelen bis an die Gegenschnitte gerechnet), wie das Quadrat 
der Tangente bis zum Berührungspunkt zum Quadrat der hal- 
ben durch den Kreuzungspunkt der Tangenten bis an die Ge- 
genschnitte gezogenen Parallelen mit der Berührungssehne. 
Seien in den Punkten A und B Tangenten gezogen, die 
sich in D kreuzen, von dem Punkte F eines der Schnitte eine 
Parallele mit AD, welche dem Schnitt zum zweiten Mal ın 4, 
den Durchmessern CA, CD τὰ Καὶ und P begegnet, und von 
einem andern Punkt G des Schnitts eine Parallele mit AB, 


Fig. 165. 
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welche dem zweiten Schnitt in /, der von F gezogenen Pa- 
rallelen in X und den Durchmessern CA, CD in M,O begeg- 
net, werde ferner durch D eine Parallele mit AB gezogen, die 
den einen Schnitt in E trifft, so wird behauptet: 
XF. XH:XG- X7T= AD?2:ED:. 

Man ziehe noch durch F eine Parallele mit AB, die AC 
in L, durch G und E Parallelen mit AD, die CD in Qund 
R treffen, und nenne N den Durchschnitt von ED mit 40. 


Nun ist: 
1) XK2:KF2 = Δ XKM: Δ FKL, 
2) 0G?2:0X?= ΔΛ ΌΘΟ : Δ OXP, also 


5) XK? — KF?2: FLMX= XK?: Δ XKM=AD?: 42 Ν, 

4) 0G?— OX?: GXPQ = 0G?:/\ OGQ =ED?: /\ EDR 
und da nach III. 12. FLMX = GXPQ und nach Ill. 5. A ADN 
Ξε /\AEDR, erhält man 5. XK? — KF?:0G? — OX?’—=4AD®: 
ED: oder XF. XH: ΧΟ. XI = AD®: ED?. gq. e. d. 

8. 22. Lehrsatz 22. Wenn an zwei Gegenschnitte ein 
Querdurchmesser, und eine beliebige Parallele damit, so 
wie eine andere mit der zugehörigen Ördinatenrichtung 
gezogen werden, welche Parallelen sowohl sich selbst als 
die Gegenschnitte treffen, so verhält sich das Rechteck aus 
den Abschnitten auf der ersten zu dem Rechteck auf den 
Abschnitten der letzteren wie das latus transversum zum la- 
tus rectum. 

Sei AB ein Querdurchmesser zweier Gegenschnitte und Εἰς. 166. 
werde damit eine Parallele gezogen, die die Schnitte in F und 
G, so wie eine andere mit der zugehörigen Ordinatenrichtnng, 
die die erste Parallele in 4, die Gegenschnitte in D,E trifft, 
so wird behauptet: 

HF. HG:HD.HE=t:r, 

Sei 7 der Durchschnitt von DE mit AB und werde noch 
von F die Ordinate FK gezogen, so ist 

1) DIE: IC — 403 = FK? : ΚΟ — AO? =r:t, 


also 2) 13: — FK? : IC? Κα =r:t, 
aber DI? — FK?—= HD.HE und IC? — KC? = HF. HG, 
also HD.HE:HF.HG =r:t. q. ΘᾺ ἃ. 


8. 23. Lehrsatz 23. Wenn conjugirte Schnitte und an 
zwei gegenüberliegenden derselben zwei Tangenten gegeben 
sind, welche sich innerhalb eines der benachbarten Schnitte 


Fig. 167. 
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treffen, und wenn zwei Parallelen mit diesen Tangenten cd 


zogen werden, solche sowohl sich selbst als diese benachbar- 


ten Schnitte treffen, so verhalten sich die Rechtecke aus den 
Abschnitten auf diesen Parallelen wie die Quadrate der 
Tangenten. 


| 


Seien in den Punkten A und B zweier Gegenschnitte 
Tangenten gezogen, die sich innerhalb eines der benachbar- 
ten conjugirten Schnitte in D kreuzen und mit diesen Tan- 


genten zwei Parallelen, die sich gegenseitig in X und die 
den Hyperbeln A und B conjugirten Schnitte n , FR, GH 


treffen, so wird behauptet: 
XE:XF:XG. XH= AD?:BD2. 


Man ziehe die Durchmesser AC, BC, welche der Gera- 


den EF ın ZL,K, der Geraden GH in M,I begegnen, ziehe 


von E eine Parallele mit BD, die AC in Pund von @ eine Pa- 
ralle mit AD, die BC in N trifft; ist nun noch R der Durch- ἢ 


schnitt von AD und BC, Q der von BD und AC, so ist " 

1) EL?: A ELP= XL:: Δ XLM= AD2: /\ ADQ, 

2) ΟἹ: AGIN=IX?:/ \ DK — ΘΕΌΝ 

also auch 

3) Εἰ, — XL?: XEPM = AD?: Δ ADQ und 

4) ΟἹ — XT2 :GXKN= BD:: /\ BDR, 
und da nach III. 15b. XEPM=GXKN und nach UI. 4. 
AADQ = ABDR, so folgt: 

5) EL? — XL2:GI? — XT: = AD: - BD2 oder 

6) ΧΕ. XF:XG- XH= AD2:DB?. q. e.d. 

$. 24. Lehrsatz 24. Wenn in conjugirten Gegenschnit- 
ten zwei conjugirte Durchmesser und zwei Parallelen mit diesen 
gezogen werden, die sich in dem Raum zwischen den Schnit- 
ten begegnen, so ist das Rechteck aus den Abschnitten der 
ersten Parallelen vermehrt um ein anderes, zu welchem sich das 
Rechteck aus den Abschnitten der andern Parallelen ebenso 
verhält wie das Quadrat des zweiten Durchmessers zu dem 
des ersten, gleich dem halben Quadrat dieses ersten Durch- 
messers. 

Seien AB, DE conjugirte Durchmesser an zwei Paaren 
conjugirter Gegenschnitte und eine Parallele mit AB, die Jdie 
Gegenschnitte A und B in G und H trifft, sowie eme an- 
dere mit DE, die die Gegenschnitte D und E in 7 und K 


” 
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fft, gezogen, ist nun F der Durchschnittspunkt dieser Pa- 
rallelen, so wird Er, 


GF. FH + ©, ΚΕ. FI=2 045. 


Sei Z der Durchschnitt von AB und IK, M der von DE 
und GH, so ist 

1) GM: — C42 : LF2 = (42: 005, 

2) ΜΕ: LI: — CD: — (43 : CD?, also 

3) GM? — 042: LF? = MF?: LI? — CD? = C4?:CD? und 
4) GM: — MF?— C42:LF® — LI? + CD?=(C4?:CD?, 
woraus componendo leicht folgt: 

5) HF. FG:2CD? — KF. FI= CA?:CD?, also 


6) HF- FG = 2042 — ©, ΚΕ. ΕἸ. q. e.d. 


Oder von Zeile 2. an etwas kürzer: 

3) GM? : LF? + 005 — MF? + 2045: 115 + CD: 
— Ο42: CD? und 

4) MF® — GM? + 204? : 1413 ΠΕΡ — ΟΑ43: 3 oder 


5) 2045 -- ΟΡ. FH= IF- ΕΚ. 5. q. 6. ἃ. 


Anm. Dieser Beweis gilt ohne Aenderung auch für die Fälle, in wel- 
chen der Schneidungspunkt der Parallelen innerhalb der einen oder der andern 
Hyperbel liest, wobei nur zu merken ist, dass jedes der Rechtecke GF'- FH 
oder KF. FI sein Zeichen wechselt, sobald der Punkt F’ die Hyperbel über- 
schreitet, durch deren Durchschnittspunkte es gebildet ist. Diese Fälle behan- 
delt Apollonius besonders im 25. und 26 Lehrsatz, die ich wegen des gerin- 
gen Unterschiedes mit dem 24. nicht besonders beweise. Liegt der Schnei- 
dungspunkt in einer Hyperbel selbst, so reducirt sich die Behauptung auf die 
des Lehrsatzes 22. im 2. Buche. Um jedoch auch den Gang des Apolloni- 
schen Beweises anzugeben, folgt derselbe hier für den Fall, dass der Schnei- 
dungspunkt der Parallelen innerhalb des Asymptotenwinkels legt. 


Seien in der vorigen Figur noch die Asymptoten ge- Fig. 168. 
zogen, welche die in A gezogene Tangente in N und O, die 
Parallele GH in den Punkten P und Q und die Parallele IK 
in R und $ treffen. Nun ist, wel CD= AN und A CAN 
& A\PFR, so wie Δ CA0 © Δ QFS 


1) CA :AN =PF:FR und 
2) CA :A0O =QF:FS, also 
3) CA? :CD2 =FP.FQ: FR FS. 


Es ist aber: 
Apollonius, Kegelschnitte, 8 


Fig. 169. 
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FP. FQ = MF® — MP: = MG? — MP: — MG? + MP? 
— GP.GQ— FG: FH 
und nach 11. 10 —= (4? — FG. FH. 
Ferner auf ähnliche Art: 
FR-FS=LR?— LFP=LR — LP - LP - 15 
—= FI. FK—IR.IS 
und nach II. 10. —= FI. FK— (2. 
Setzt man diese Werthe oben in 3. ein, so erhält man 
4) CA? : CD? = CA? — FG- FH: ΕἾ. FK— CD? oder 
2642 — FG FH: FI- FK= CA?:CD2, 4. e.d. 
8, 27. Lehrsatz 27. Wenn in einer Ellipse oder einem 
Kreis conjugirte Durchmesser und mit diesen je eine Paral- 
lele gezogen werden, welche sich selbst und den Kegelschnitt 
schneiden, so ist die Summe der Quadrate der Stücke auf der Pa- 
rallelen mit dem ersten Durchmesser, vom gegenseitigen Durch- 
schnitt bis zum Kegelschnitt gerechnet, vermehrt um die Summe 
zweier hechtecke über den Stücken der andern Parallelen, 
welche ähnlich und ähnlich gelegen sind mit dem Rechteck 
aus dem zweiten Durchmesser und seinem zugehörigen latus 
rectum, gleich dem Quadrat des ersten Durchmessers. 
Seien AB, DE conjugirte Durchmesser einer Ellipse, GH, 
IK Parallelen damit, die sich in F kreuzen, r das zum zwei- 
ten Durchmesser DE gehörige latus reetum, so wird be- 
hauptet: 


FG?® + FH? + FT. σεν FR? . 55 = 485. 
Beweis. Sei noch Z der Dir von IK und AB, 
M der von GH und DE, so ist: 
1) FG? + FHr — (HE MP): 4 (MG ME 
+2MF?=2DM.ME.-, 7; + 2 012. 


er Di nr 


Es ist aber 
2) DM.ME:- 75 =D - _MG@: 3,5 = 402 — FL? 
on , weil a ist, und weil 71,32 = (04? nn 


— (1,2. = ,‚ erhält man leicht 


τὰ 


3) ΟἿ." -- ὉΑ5 -- το ΤΣ 


— 15 ῥ-- 
Setzt man (2) und (3) in (1) ein, so hat man 
7 Ψ 
4) FG: + FH? = 2045 -— 2FL? Et 2042 — 211,2 "DE 


r 
— 4042 — 2FL?.,— 2102, 


zus FI 


IL? + 2FL? = 2( "+2 (SFR: + RR 


5) FG? + FH? = 485 — FR? .—— FR. q. ὁ. ἃ. 


8. 28. Lehrsatz 25. Wenn in ar Gegenschnit- 
en conjugirte Durchmesser und mit diesen je eine Parallele 
ezogen werden, so verhält sich die Summe der Quadrate 
Abschnitte auf einer dieser Parallelen, von ihrem gegen- 
eitigen Kreuzungspunkt bis an das eine Paar Gegenschnitte 
erechnet, zu der Summe der Quadrate der Stücke auf der 
ndern bis zu den andern Gegenschnitten gerechnet, wie das 
adrat des zur ersten Parallele gehörigen Durchmessers zu 
em Quadrat des zur zweiten gehörigen. 
Seien AB, DE conjugirte Durchmesser zweier conjugir- Fig. 170. 
er Gegenschnitte, GH, IK Parallelen damit, die sich in F 
'euzen, so wird behauptet: 
ΕΠ: + FK? : FG?” + FH: —= DE? : 4835. 
Man ziehe noch von @ die Ordinate GN an den Durch- 
esser AB, und von 7 die Ordinate JO an DE, und nenne 
den Schneidungspunkt von /K und AB, M den von GH und 
Ἢ, so ist 
1) @N?: CN? — CA? = CD?2: C4?, 
2) C02—CD?:IO?2 = CD?:C4?, also 
3) GN? + CO2 — CD? :- CN? — CA? +10? —= CD? : (42 
der auch 
4) ΟΝ" + 6053: ΟΝ + JO? —= CD?: CA?, aber 
ὙΝΣ + 002 -- ΕἸ,3 -ἰ 115 Ξε ἃ (ΕἸΣ + FK?) nach dem, was 
vorigen Satz bewiesen; und ebenso CN? + 703 = MG? 
-ΜῈΣ =} (FG? + FH?), welches in (4) eingesetzt, ergiebt: 
BT ΡΟ ΓΗ ΞΡ ΑΞ ΤΕ ed. 
8. 29. Lehrsatz 29. Unter denselben Voraussetzungen 
ls im vorigen Lehrsatz verhält sich die Summe der Qua- 
ate der Stücke auf einer Parallelen, vom Kreuzungspunkt 
8* 


Fig. 170. 
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derselben bis zu den Asymptoten gerechnet, vermehrt 
das halbe Quadrat des parallelen Durchmessers zu der S ' 
der Quadrate der Stücke auf der andern Parallelen, von ihrem 
Kreuzungspunkt bis zu den Gegenschnitten gerechnet, wie) 
das Quadrat des einen Durchmessers zu dem des andern. 
Seien P und Q die Durchschnittspunkte der Parallelen 
IK mit den Asymptoten, so wird behauptet, dass FP2 + FQ2T 
+ 1DE? : FG? 4- FH? = DE? : AB? ist. s 
Beweis. Vergleicht man diese Behauptung mit der des} 
vorigen Lehrsatzes, so zeigt sich, dass man beweisen muss:| 
FT + ΕἘΚΞ Ξε Ρ̓ῬΣ -Ὁ ΤΩ» ἜΔΦΕΞ, oder 
FI: + FK” -- FP2 — FQ’=14DE?. 
Es sei nun zuerst F zwischen Q und P gelegen, so hat man 
ΕἸΣ — FP2 4 ΕΚ" — FQ? = IP. (FI+FP) + KQ(FK+ 7 
oder da nach II. 8 KQ=IP ist: 
ΕΠ: — FP2 + FK2 — FQ? = IP-(FI+FP-+ FK-+ ΕΘ) 
—= IP. (IK + PQ) = IP.(2PQ + 21Ρ) = 2IP.IQ 
—2CD: (nach U. 105 


Ein ähnlicher Beweis findet Statt, wenn F zwischen P 
und / liegt. 

$. 30. Lehrsatz 30. Wenn von einem Punkt inner- | 
halb des Asymptotenwinkels einer Hyperbel an dieselbe zwei 
Tangenten und eine Parallele mit einer Asymptote gezogen 
werden, so wird das Stück der letzteren zwischen dem Aus- 
gangspunkt und der Berührungssehne der Tangenten von der 
Hyperbel halbirt. 

Sei D ein Punkt innerhalb des Asymptotenwinkels einer 
Hyperbel, DA, DB die Tangenten an dieser, DF eine Paral- ἢ 
lele mit der einen Asymptote, welche die Hyperbel in #, die I 
Berührungssehne in F trifft, so wird behauptet: 

DE=EF. 

Man ziehe vom Mittelpunkt C durch D einen ἄγονα 
messer, der die Hyperbel in 7, AB τὰ G trifft, von E anf 
diesen Durchmesser die Ordinate EH und in J die Tangente, 
die eine Asymptote in K trifft. Nun ist: 

1) ER" : HD2 — KR 
wegen Achnlichkeit der Dreiecke EHD und KIC, 

2) ER: : HC? — CR = Kl: CR, 
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eil ΚΙ gleich dem halben zweiten Durchmesser der Hyper- 
el nach II. 3. Hieraus folgt aber: 
HD: = HC: — CI2, und weil 615 τξὸκϑ CD.CG nach 1. 37, 
CD. 0G = HC? — HD: = CD. (HC + HD), woraus 

0G— HC-+ HD, und wenn man auf beiden Seiten CD ab- 
zieht: | 

DG—2HD, weshalb DH—= HG und DE=EF. q. e.d. 

8, 31. Lehrsatz 31. Wenn von einem Punkt ausser- 
halb des Asymptotenwinkels an zwei Gegenschnitte je eine 
Tangente und mit einer Asymptote eine Parallele gezogen 
werden, so wird das Stück dieser letzteren vom Ausgangs- 
punkt bis zur verlängerten Berührungssehne von der einen 
Hyperbel halbirt. 
Seien von einem Punkt D ausserhalb des Asymptoten- εἰς. ır2. 
winkels zweier Gegenschnitte an diese die Tangenten DA, 
DB und mit der einen Asymptote eine Parallele gezogen, 
welche die Berührungssehne in F und den Gegenschnitt A 
in E trifft, so wird behauptet: 

DE = EF. 

Beweis. Man ziehe noch den Durchmesser DC, welcher 
AB in @ trifft, ferner von E an CD die Ordinate ΚΗ, so 
wie von © den mit AB parallelen Halbmesser C7 und in / 
die Tangente IK bis zu der Asymptote, mit welcher die Pa- 
rallele DF gezogen ist. 


Nun ist: 

1) EH2 : HD2 = CI? : IK? 
wegen Aehnlichkeit der Dreiecke EHD, CIK, 

2) EH? : CH? + IK? = CT? : IK? 


nach 1. 38., II. 3. und einer leichten Folgerung daraus. 

Also HD? = CH? + IK?, und da nach 1. 38. auch IK? 
—= (G. CD, 0G-CD= HD: — CH” —= CD. (HD— CH), also 
0G —= HD — CH, oder wenn man CH auf beiden Seiten addırt, 
GH=HD, also auch FE=ED. 4. e. d. 

8. 32. Lehrsatz 32. Wenn von einem Punkt inner- 
halb des Asymptotenwinkels einer Hyperbel Tangenten an 
diese und eine Parallele mit der so entstandenen Berührungs- 
sehne, von der Mitte dieser letzteren aber eine Parallele mit 
einer Asymptote gezogen werden, so wird das Stück dieser 
Parallelen zwischen ihrem Ausgangspunkt und der vom Aus- 


Fig. 173. 


Fig. 174. 
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gangspunkt der Tangenten gezogenen Parallelen von der 
Hyperbel halbirt. Fi 
Seien von einem Punkt D innerhalb des Asymptoten- 
winkels einer Hyperbel an diese zwei Tangenten DA, DB,| 
die Berührungssehne AB und von ihrer Mitte G@ eine Paral- | 
lele mit einer Asymptote gezogen, welche die von D mit) 
AB gezogene Parallele in F, die Hyperbel in Z trifft, so, 
wird behauptet: | 
GE=EF. Ὁ) 

Beweis. Man ziehe den Durchmesser CDG, von E 
daran die Ordinate EH, ferner im Scheitel 1 die Tangente, 
bis sie die mit GF parallele Asymptote in K trifft. | 


Nun ist: 
1) EH22.HG? — IEK?: CR 
wegen Aehnlichkeit der Dreiecke EHG und CIK, 
2) EH? : CH? — CT? = IK?: CT”, woraus 


HG: = CH? — CT:, und da C(? =(CD-(G, 
CD. CG = CH? — HG? = 0G- (CH — HG) 
oder CDD= CH-—.HG, d.h. HH = CH—CD=DH, 
mithin auch GE=EF. q. 68. ἃ. 

8. 33. Lehrsatz 33. Wenn von einem Punkt ausser- 
halb des Asymptotenwinkels zweier Gegenschnitte an diese 
je eine Tangente, und mit der so entstandenen Berührungs- 
sehne eine Parallele, von der Mitte der Berührungssehne aber 
eine Parallele mit einer Asymptote gezogen werden, so wird 
das Stück dieser Parallele von der Berührungssehne bis zu 
der vom Ausgangspunkt der Tangenten damit gezogenen Pa- 
rallelen durch die Hyperbel halbirt. 

Seien von einem Punkt ausserhalb des Asymptotenwin- 
kels zweier Gegenschnitte an diese die Tangenten DA, DB, 
und von der Mitte @ der Berührungssehne eine Parallele 
mit einer Asymptote gezogen, welche die Hyperbel in E, 
eine von D mit AB gezogene Parallele aber in F trifft, so 
wird behauptet: 

GE=EF. 

Man ziehe noch den Durchmesser GCD, von E daran 
die Ordinate EH, ferner von C den mit BA parallelen Halb- 
messer C/ und im Scheitel / die Tangente, bis sie die mit 
GF parallele Asymptote in X trifft, so ist: 
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1) EH? : ΗΟ5 = (12: IR? 
wegen Aehnlichkeit der Dreiecke EHG, CIK, 
9) ἘΠ: ΗΟΣ + IK? = CT? : IK? 


aus I. 38., II. 3. und einer leichten Folgerung daraus. 
Also HG? = HC? + IK?, aber JIK®=(@G.CD nach 
I 38., mithin 06 - CD= HG? — HC? = σα. (HG + Ho), 
oder CD= HG + HC, also HD= HG, 
weshalb auch GE = EF. q. e. d. 


8. 34. Lehrsatz 34. Wenn von einem Punkt in einer 
Asymptote einer Hyperbel an diese eine Tangente und eine 
Parallele mit der andern Asymptote gezogen werden, so wird 
das Stück dieser Parallelen von ihrem Ausgangspunkt bis 
zu einer durch den Berührungspunkt der Tangente mit der 
ersten Asymptote gezogenen Parallelen durch die Hyperbel 
halbirt. 

Seien von einem Punkt D in einer Asymptote einer Hy-Fie. 175. 
perbel an diese eine Tangente DA und eine Parallele mit 
der andern Asymptote gezogen, welche die Hyperbel in E 
und eine vom Berührungspunkt A mit der Asymptote CD 
gezogene Parallele in F trifft, so wird behauptet: 

DE=EF. 

Sei B der Punkt, in dem DA die zweite Asymptote 
trifft, und noch von A an CD eine Parallele AH mit BC ge- 
zogen, so ist nach II. 12.: 

CH. HA=CD.DE, da aber nach Π. 3, DA=AB, also 
auch DH —= HC oder CH=4DC, muss auch HA=2DE oder, 
was dasselbe ist, DE—= EF sein. q.e.d. 

Anderer Beweis. Man ziehe EA, welche verlängert 
die Asymptote CB in Καὶ, CD in 7 trifft, so ist, weil DA=AB, 
auch EA= AK, aber AK= IE (I. 8.), folglich auch ZE=EA 
und daher DE=EF. q. e.d. 


8. 35. Lehrsatz 35. Wenn von einem Punkt in einer 
Asymptote einer Hyperbel eine Tangente an diese und eine 
beliebige andere Linie, die die Hyperbel in zwei Punkten 
trifft, durch den Berührungspunkt der Hyperbel aber eine 
Parallele mit dieser Asymptote gezogen werden, so verhält 
sich auf der beliebig gezogenen Geraden das Ganze zum 
äusseren Stück wie die beiden Stücke innerhalb der Hyperbel. 
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Fig. 176. Seien von einem Punkt D in einer Asymptote einer 
Hyperbel eine Tangente DA und eine beliebige Linie gezo- 
gen, die die Hyperbel in E, F trifft, durch den Berüh- 
rungspunkt aber eine Parallele mit CD, die EF in G schnei- 
det, so wird behauptet: 

DE:DF=GE:GF. 

Beweis. Man ziehe von E, A, F Parallelen mit den 
Asymptoten CD, CB, welche diese beziehlich in den Punkten 
I und K, L und M, N und O treffen, nenne H den Punkt, 
in welchem DF die zweite Asymptote trifft. 

Nun ist nach II. 12. 


1) CI-IE=CL:LA=CN.NE, 

mithin 

2) CI: CL=LA:IE, 

3) CL: CN= NF:LA, also 

4) IL: CL= IE — LA: 1E und 

5) ΠΝ: ΟἹ, τε LA— NF:NF, da aber DA 


= AB nach II. 3. ist auch DM = MC, und da DE= FH nach 
I. 8., ist auch DK= CO, mithn KM = MO oder IE— LA 
= LA—.NF, folglich ergiebt sich aus Vergleichung von (4) 
und (5) 
6) IL:EN=NF: IE 
—=CI :CN nach (1), 
aber JL:LN=GE:GF und CT: CN=DE:DF, 
also GE:GF=DE:DF. gq. e.d. 
Fig. 177. Anderer Beweis. Man ziehe EA, welche CB in 0, 
CD in P trifft, und von B eine Parallele mit DF, die PO in Q trifft. 


Nun ist 

1) BQ:EH= 0OQ:OE, oder weil wegen 
Gleichheit von AB und AD auch AQ= AE und BQ=DE, 
EH ferner gleich DF und 40 — EP ist: 

2) DE: DF= PE— AE:PA, und da 

PE :AE=DE:GE, auch 

3) DE:DF—=DE-—GE:DG, woraus durch - 
Subtraction der correspondirenden Glieder: 

4 GE:GF = DE:DF. α. e. d. 


$. 36. Lehrsatz 36. Wenn von einem Punkt in einer 
Asymptote zweier Gegenschnitte eine Tangente an einen 
derselben und eine beliebige Gerade, die jeden der Gegen- 


ἑὰς, οῦδὴ μὰς, 


schnitte in einem Punkt trifft, durch den Berührungspunkt 
der Tangente aber eine Parallele mit der erwähnten Asymptote 
gezogen werden, so verhalten sich auf der beliebig gezoge- 
nen Geraden die beiden Stücke, welche zwischen dem Punkt 
auf der Asymptote und den Gegenschnitten, wie die beiden, 
welche zwischen dem Punkt auf der Parallelen mit der 
Asymptote und den Gegenschnitten liegen. 

Sei D ein Punkt auf einer Asymptote zweier Gegen- vie. 178. 
schnitte, DA eine Tangente an einen derselben, und eine 
beliebige Gerade von D gezogen, die die Gegenschnitte in 
den Punkten E, F und eine von A mit der Asymptote CD 
gezogene Parallele in G trifft, so wird behauptet: 

DE:DF=GE:GF. 

Erster Beweis. Man nenne B den Durchschnitt von 
DA, H den von DF mit der zweiten Asymptote und ziehe 
von den Punkten E, A, F Parallelen mit den Asymptoten 
CB, CD, welche diese beziehlich ın den Punkten 7 und K, 
L und M, N und OÖ treffen. Nun ist wie leicht aus II. 12 


folgt: 
1) CI.IE=CL-LA=CN:NF, 
also 2) G:CL—LA:IE, 
3) CL: ΟΝ ΞΞ- NF: LA, woraus durch Subtraktion 


der Glieder eines Verhältnisses in (2), durch Addition in (3) 
folgt: 

4) IL: IE— AL=CL:IE, 

5) NL: NF+ LA= (Π: ΝΕ. 

Aber IE— AL oder KM ist gleich NF-+ LA oder MO, 
weil wegen Gleichheit von DA und AB auch DM= CM und 
wegen Gleicheit von DE und HF (11. 16) auch DK= (Ὁ: 
hiernach ergiebt sich also aus (4) und (5) 


6) IL:NL=NF:IE 
— ΟἹ :CN, 
aber IL: NL= GE:GF und CI: CN = DE: DF, folglich auch 
7) GE:GF= DE:DF. g. e. ἃ: 


Zweiter Beweis. Man ziehe AE, die CB in O, CDrie. 1m. 
in P trifft, schneide AO von AE ab zum Punkt Q, ziehe DQ. 
Nun ist, weil auch DA= AB, DQ parallel BH, folglich 
1) DE: EH= EQ:EO, und, weil AO — EP ist, 
— AE— EP: AE-+ EP, 


Fig.180-183. 
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Weil aber AE:EP=GE:DE, ist auch | 
AE— EP: AE+EP=GE-— DE:GE-+DE, χα 

2) DE: EH= GE— DE: GE-+ DE, woraus durch Ad- | 
dition der correspondirenden Glieder 

3) GE: GH+ DE= DE: ΕΗ, weil aber DE=HF, ist | 
GH + DE=GF und EH= DF, also 

4) GE:GF= DE:DF. go. e. ἃ. | 

Dritter Beweis. Man ziehe ausser wie oben AB 
noch von A eine Parallele mit BC, welche DH in R trifft, 
so ist, wel DA= AB, auch DR= ΚΗ und | 

1) ER: RH—= EA: AO = EA: EP— GE: DE; aber ER 
—=1tEF und RH=1+4 DH, mithin 

2) EF:DH—= GE: DE, woraus durch Addition der cor- 
respondirenden Glieder unter Berücksichtigung von DE = HF: 

5) GF:DF=GE:DE.q e.. 


8 37. Lehrsatz 37. Wenn von einem Punkt an einen 
Kegelschnitt oder an zwei Gegenschnitte zwei Tangenten 
und eine beliebige den Kegelschnitt oder bei Gegenschnitten 
die eine Hyperbel in zwei Punkten schneidende Gerade ge- 
zogen werden, so verhalten sich auf dieser letzteren die bei- 
den Stücke vom Ausgangspunkte bis zu den Durchschnitts- 
punkten mit dem Kegelschnitt wie die beiden Stücke von 
der Berührungssehne zu denselben Durchschnittspunkten ge- 
rechnet. 

Sei D ein Punkt ausserhalb eines Kegelschnittes oder 
zweier Gegenschnitte und seien von ihm aus die Tangenten 
DA und DB und die schneidende Gerade DEF, welche die 
Berührungsehne in @ trifft, gezogen, so wird behauptet: 

DE: DF= GE: ΟἿ 

Beweis. Man ziehe die Durchmesser durch 4 und ἢ 
und von E und F an letzteren die Ordinaten, welche diesen 
Durchmesser, die Tangente DA und den durch A gezogenen 
Durchmesser beziehlich in den Punkten #4, 71, Καὶ und Z, M, 


ἫΝ treffen, ferner von E und F Parallelen mit der Tangente 


DA, die CD beziehlich in O und P treffen. 
Nun ist: 
1) ADIH: NDML = DI? :DM? = DE? DF?, 
2) AEHO: AFLP =EH?:FL® = DE? :DF®, 
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mithin A DIH: A DML= ΔΕΗ͂Ο: Δ FLP= DE: : DF: 
und deshalb durch Subtraction auch 
8) A DIH— AZEHO: Δ DML— /\FLP=DE::DF:. 
Es ist aber ferner 
4) /A\ AKT: A AMN = Al? : AM? = GE? : GF? 
und da nach III. 2. bei einem Kegelschnitt, nach III. 5 bei 
Gegenschnitten A AKI= EIDO und Δ AMN = FMDB, er- 
hält man aus Vergleichung von (3) und (4): 
DE? DE? = GE?:GF? oder DE:DF—= GE: GF. ᾳ. 6. 4. 
Ein in neuerer Zeit üblicher auf III. 16. und 18. und 
sonach mittelbar ebenfalls auf III. 3. und III. 5 sich stützen- 
der Beweis ist folgender: Seien in Fig. 182. unter densel- 
ben Bezeichnungen als oben die Durchschnitte von EH und 
FL mit dem Kegelschnitt und der Tangente DB beziehlich 
Ὁ, αὶ und 8, T genannnt, so ist, weil DC die Linie AB hal- 
birt, auch HZT=HR und HE=HQ, mithn [Q= ER und 
aus ähnlichen Gründen MS — FT. Nun ist nach III. 16. bei 
einem Kegelschnitt, nach III. 18. bei Gegenschnitten 
(1) 415: AM? —= IE. IQ: ΜΕ. MS—= IE. ER: MF.FT. 
Da aber JE: MF = DE: DF und auch ER: FT=DE:DF, ist 
(2) IE- ER: ΜΕ. FT= DE?:DF® und da endlich 
(3) AT:AM=GE:GF, folgt durch Vergleichung von (1) 
mit (2) und (3): 
GE? GEF? = DE? : DF? oder GE:GF=DE:DF. gq. e. ἃ. 
8. 38. Lehrsatz 38. Wenn von einem Punkt an 
einen Kegelschnitt oder an zwei Gegenschnitte die beiden 
Tangenten, von der Mitte der so entstandenen Berührungs- 
sehne aber eine beliebige den Kegelschnitt oder bei Gegen- 
schnitten die eine Hyperbel in zwei Punkten schneidende 
Gerade gezogen werden, so verhalten sich auf dieser die bei- 
den Stücke von ihrem Ausgangspunkt bis zu den Kegel- 
schnittspunkten wie die beiden Stücke zwischen einer durch 
den Ausgangspunkt der Tangenten mit der Berührungssehne 
gezogenen Parallelen und den Kegelschnittspunkten. 
Seien von einem Punkt D an einen Kegelschnitt oder 
an zwei Gegenschnitte die Tangenten DA, DB und von der 
Mitte @ der Berührungssehne AB eine beliebige den Kegel- 


schnitt in E, F und eine durch D mit AB gezogene Parallele. 


in R schneidende Gerade gezogen, so wird behauptet: 


Fig. 184,185, 
186. 
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GE:GF= RE:REF. 
Man ziehe noch die Durchmesser durch D und A, von 
E und F an ersteren die Ordinaten, welche die Durchmesser 
durch D, die Tangente DA und den Durchmesser in A be- 
ziehlich in den Punkten H, I, Καὶ und L, M, N treffen, ferner 
von E und F Parallelen mit DA, welche den Durchmesser 
von D in O und P treffen. 
Nun ist: 
1) A DIB: /\\ DMEL — DR. DM? = RER 
2) N EHO: A FLP = HE2: FL2 ZRG27 er 
ΞΞ 412°: AM) 

3) AAKT: A AMN = AT: AM?, 
also 4) Δ EHO ΞΈ Δ AKT: Δ FLP& Δ AMN = 412: AM? 
—= GR ΟΣ 
aber Δ EHO& A AKI= A DIH und AAMN= ALFP 
= /\ DML 
nach (1Π1- 2. und 5.), wobei das obere Zeichen in Fig. 184. 
und 185., das untere in Fig. 186. zu nehmen ist, nnd folg- 

lich aus Vergleichung von (1) und (4): 
RE? : RF® = GE?:GF? oder RE:RF= GE: GF.g.e.d. 


8, 39. Lehrsatz 39. Wenn von einem Punkt ausser- 
halb des Asymptotenwinkels an zwei Gegenschnitte die Tan- 
genten und eine beliebige Gerade, welche sowohl jeden der 
Gegenschnitte als die Berührungssehne in einem Punkt schnei- 
det, gezogen werden, so verhalten sich auf dieser Geraden 
die Stücke vom Ausgangspunkt bis zu den beiden Punkten 
auf den Gegenschnitten wie die beiden Stücke von der Be- 
rührungssehne bis zu -denselben Punkten gerechnet. 

Die Construction und der Beweis dieses Satzes können 
an der Fig. 187. buchstäblich wie bei $.37. geführt werden. 


8. 40. Lehrsatz 40. Wenn von einem Punkt ausser- 
halb des Asymptotenwinkels an zwei Gegenschnitte Tangen- 
ten und von der Mitte der so entstandenen Berührungssehne 
eine beliebige Gerade gezogen werden, welche sowohl jeden 
der Gegenschnitte als auch die vom Ausgangspunkt der Tan- 
genten mit der Berührungssehne gezogene Parallele in einem 
Punkt schneidet, so verhalten sich auf dieser Geraden die 
beiden Stücke von der Berührungssehne bis zu den Kegel- 
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schnittspunkten wie die beiden von der Parallelen mit der 
Berührungssehne bis zu denselben Punkten gerechnet. 

Die Construction und der Beweis dieses Satzes kann an 
Fig. 188. buchstäblich wie in 8. 88. geführt werden *). 

8. 41. Lehrsatz 41. Drei Tangenten einer Parabel 
theilen sich so, dass aus ihren Stücken sich drei gleiche Ver- 
hältnisse bilden lassen. 

Beweis des Apollonius. Seien DA, DB zwei Tan-riz. 189. 
genten einer Parabel, die dritte aber in dem Punkt 7 gezo- 
gen, wo der von D gezogene Durchmesser die Parabel trifft; 
sind nun X, L die Durchschnittspunkte der dritten Tangente 
mit DA, DB, H der von DI mit AB, so ist, weil DI=IH 
(I. 35.) und KZ parallel AB ist, auch DKÄ= KA, DL=LB 
und weil AH —= HB (11. 30.), auch X/ = IL, mithin AK: ΚΡ 
= DEEEB= KT: IL. q. ὁ: ἃ. 

Sei nun aber die dritte Tangente in einem andern Punkt 
E zwischen 7 und A gezogen und treffe DA, DB in F und 
G, so ist zu beweisen: 

AF: FD = DG: GB = FE: EG. 

Man ziehe durch E den Durchmesser, welcher DA, DB 
AB beziehlich in M, N, O trifft und von A und B an die- 
sen Durchmesser die Parallelen AP, ΒΟ mit FG. 

Nun ist: 

ME= EP (1. 55.), also AF=FM und 

1) AF: AK—= 2AF:2AK—= AM: AD= 40: AH, 
oder wenn man die Hinterglieder verdoppelt: 

2) AF:AD= 40: AB und folglich 

3) AF:FD= AO:OB. 

Auf dieselbe Weise ist NE— EQ (1. 35.), also NG = GB und 

4) BG:BL=2BG:2BL—= BN:BD=—= BO: BH, 
oder wenn man die Hinterglieder verdoppelt: 

5) BG:BD=BO:BA und also 

6) ' BG:GD= BO:04. 


*) Es wäre daher leicht möglich gewesen, die Lehrsätze 37. und 39,, 38. 
und 40. zu vereinigen, indess ist dies im Anschluss an Apollonius und auch 
deshalb nicht geschehen, weil wegen der Verschiedenheit der Figuren es gut 
ist, dieselbe Eigenschaft in verschiedenen Fällen zu betrachten. 


Fig. 190. 


Fig.191. υπᾶ 
192: 
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Endlich ist 

7) A0:BO—= AP:BQ=2FE:2GE= FE:GE; 
mithin aus Vergleichung von (3.), (6.), (7.): 

AF: FD= DG:BG = FE: EG. α. α. ἃ. 

Ein in neuerer Zeit üblicher Beweis ist folgender: 

Seien unter Beibehaltung obiger Bezeichnungen von den 
Punkten E, F, G Durchmesser gezogen, die AB beziehlieh 
in R, 5, T treffen und seien U, V die Durchschnittspunkte 
von FS mit AE und von GT mit BE. 

Nun ist AH= HB, AU= UE, BV=VE nach (I. 30.), 
also auch AS—= SR, BT=TR; da nun AR+ RB=248 
+2BT=AB, ist 45-Ε BT=AH und folglich BT= SH 
und AS= TH, also selbstverständlich 48:89 = HT: TB 
—=SR:RT und folglicha uch AF: FD= DG: GB = FE: EG. 
α- e..d. 

8. 42. Lehrsatz 42. Wenn zwei parallele Tangenten 
einer Ellipse oder zweier Gegenschnitte von einer dritten 
durchschnitten werden, so ist das Rechteck aus den Stücken, 
welche auf ihnen abgeschnitten werden, gleich dem Quadrat 
des halben Durchmessers, der mit ihnen parallel ist. 

Seien in den Endpunkten A und B des Durchmessers 
einer Ellipse oder zweier Gegenschnitte Tangenten gezogen, 
welche von einer dritten, deren Berührungspunkt E ist, in 
den Punkten F und G geschnitten werden, und sei CD ein 
mit AF oder BG paralleler Halbmesser, so ist zu beweisen: 

AF.BG= ΟΡ. 

Beweis. Man ziehe von E an AB und CD die Ordi- 
naten ΕἸ und EL und nenne H und K die Durchschnitts- 
punkte von GF mit den verlängerten AB, CD. Nun ist 
nach I. 37.: 


1) CI: E&A=04:CH, also auch 
2) AT: HA= CB: CH, woraus ferner 
3) HA: HI= HC: HB, also auch 


4) AF: ET= CK: BG oder AF- BG = EI- CK=CL.CK, 
aber nach I. 38. CL- CK = CD? und folglich AF- BG = 05. 
4. 6. α, 

8. 48. Lehrsatz 43. Werden an eine Hyperbel zwei 
Tangenten gezogen, so ist das Rechteck aus den Abschnitten, 
welche die eine auf den Asymptoten bildet, gleich dem 
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Rechteck aus den Abschnitten, die die andere Tangente 
bildet. 

Seien in den Punkten A und B einer Hyperbel Tan- Εἰς. 193. 
genten gezogen, deren erstere die Asymptoten in den Punk- 
ten D und E, letztere in den Punkten F und @ trifft, so ist 
zu beweisen, dass 

CD: CE= CF: σα. 

Man ziehe von A und B Parallelen AH, BI mit der 
einen Asymptote CD bis an die andere CE, so ist nach II. 12. 
CH-HA=CI.IB und da nach I. 3. DA=AE und FB 
= BG, ist CE=2CH, CD=2AH, CG=2CI, CF =2BI, 
also CD- CE=4ACH- AH und CF. CG—=4.CT.IB, mithin 

CD- CE=CF.(CG. αᾳ. 6. ἃ. 

8. 44. Lehrsatz 44. Wenn zwei Tangenten einer Hy- 
perbel oder zweier Gegenschnitte die Asymptoten treffen, so 
ist die Berührungssehne parallel den beiden Linien, welche 
die Durchschnittspunkte der Tangenten mit den Asymptoten 
verbinden. 

Seien in den Punkten A und B einer Hyperbel oder rie. 194 una 
zweier Gegenschnitte Tangenten gezogen, welche die Asym- ER 
ptoten in den Punkten D und E, F und G treffen, so wird 
behauptet: 

AB || FE || DG. 

Beweis. Es ist nach vorigem Satz CD. CE= CF.CG 
(was auch bei Gegenschnitten leicht nachzuweisen), folglich 
FE parallel DG, und da A die Mitte von DE, B von FG nach 
I. 3., ist auch AB || FE || DG. ᾳ. e. d. 

8. 45. Lehrsatz 45. Wenn in den Endpunkten der 
Achse einer Ellipse oder zweier Gegenschnitte Tangenten 
gezogen und von einer beliebigen dritten Tangente durch- 
sehnitten werden, und wenn in der Achse auf jeder Seite 
ein Punkt bestimmt wird, so dass das Rechteck der Abschnitte, 
die er bildet, gleich dem Quadrat der halben kleinen Achse 
ist (und zwar muss bei der Ellipse jeder der so bestimmten 
Punkte innerhalb der Achse, bei Gegenschnitten in ihrer 
Verlängerung liegen), so schliessen die Linien, welche von 
einem so bestimmten Achsenpunkt nach den beiden Durch- 
schnittspunkten der dritten Tangente mit den beiden ersten 
Tangenten gezogen werden, einen rechten Winkel ein. 


Fig.196.und 
197. 


Fig. 198. 


Fig.196. und 
197. 
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Sei AB die Achse einer Ellipse oder zweier Gegen- 
schnitte und seien die Tangenten in A und B von einer 
dritten in D gezogenen in den Punkten E und F durchschnit- 
ten, sei ferner Κ΄ ein Punkt zwischen 4 und B bei der Ellipse, 
ausserhalb 418 bei der Hyperbel, so dass 48-BS — dem 
Quadrat der halben kleinen Achse ist, so wird behauptet, dass 

/ ESF =1 Rechten. 


Beweis. Nach III. 42. ist AE- BF gleich dem Qua- 
drat der halben kleinen Achse, also AE- BF= 45. ΒΒ und 
Δ. AES ähnlich dem A BSF, also / ESA= / BFS und da 
/ BFS + BSF=1R, auch / ESA+ / BSF=1R, mithin 
auch / ESF=1R. gq.e.d. 

Erklärung. Die beiden auf die beschriebene Art in 
der Achse zu bestimmenden Punkte heissen die Brennpunkte. 


S. 46. Lehrsatz 46. Wird übrigens unter denselben 
Voraussetzungen als im vorigen Satz der Schneidungspunkt 
der dritten Tangente und einer der beiden parallelen mit den 
beiden Brennpunkten verbunden, so machen diese beiden 
Verbindungslinien gleiche Winkel mit den in diesem Schnei- 
dungspunkt zusammenstossenden Tangenten. 

Sei H der zweite Brennpunkt, so liegen, weil ESF und 
EHF nach vorigem Satz rechte Winkel sind, die vier Punkte 
E, F, S, H in einem Halbkreis, mithin ist / FEH= / FSH 
als Peripheriewinkel auf demselben Bogen, / FSH aber 
Ξε /SEA nach vorigem Beweis, also / FEH—= / SEA. q.e.d. 


8, 47. Lehrsatz 47. Werden unter denselben Voraus- 
setzungen als in den vorigen Lehrsätzen die Durchschnitts- 
punkte der dritten Tangente mit den in den Endpunkten der 
Achse gezogenen mit beiden Brennpunkten verbunden, so 
steht die Linie von einem der durch diese Verbindungslinien 
erhaltenen Kreuzungspunkte nach dem Berührungspunkt der 
dritten Tangente senkrecht auf dieser. 

Sei übrigens unter denselben Bezeichnungen als oben 
I der Kreuzungspunkt von FS und EH, so ist zu beweisen, 
dass 

ID lothrecht auf EF steht. 


Wäre eine andere Linie /L lothrecht, so hätte man 
AFIL älmlich AFBH und Δ ΕΠ) ähnlich ESA, ferner 
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AFHI ähnlich A EST, wie leicht aus den zuletzt bewiesenen 
Sätzen folgt, sonach 

1) FL:FB=FI:FH= Ε΄: ΕΒ = EL:EA 
oder wenn man im ersten und letzten Verhältniss die innern 
Glieder vertauscht: 
δὼ 2) FL:EL= FB:EA; 
aber nach einer leichten Folgerung aus III. 16. ist: 

FD:ED=FB:EA, 
was der vorigen Proportion widerspricht, und es ist also un- 
möglich, dass eine andere Linie ausser 11) lothrecht auf EF 
steht, mithin /D lothrecht auf EF. q. 6. ἃ. 

$. 48. Lehrsatz 48. Die Linien vom Berührungspunkt 
einer Tangente nach-den Brennpunkten gezogen, bilden gleiche 
Winkel mit der Tangente. 

Seien unter Beibehaltung der obigen Bezeichnungen noch Εἰς. ad 
SD und HD gezogen, so wird behauptet: je 

X{ SDE= /HDF. 
Weil IDE = ISE = 1 Rechten nach den vorigen Sätzen, 
liegen die Punkte Κ΄, /, D, E in einem Kreis ‚ und weil 
ZIDF= / IHF=1Rechten, auch die Punkte H, I, ἢ, F; 
folglich ist: 

1) ZEDS=/EIS wd /FDH=/FIH 
bei der Ellipse oder = / EIS bei der Hyperbel als Periphe- 
riewinkel, aber / EIS— / FIH und also in jedem Fall 
X SDE=/ HDF.g.e.d. 

8, 49. Lehrsatz 49. Wird von einem Brennpunkt auf 
eine Tangente ein Loth gefällt, so schliessen die Linien vom 
Fusspunkt desselben nach den Endpunkten der Achse einen 
rechten Winkel ein. 

Sei unter Beibehaltung obiger Bezeichnungen HK ein Fig. 199 und 
Loth von ἢ auf EF gefällt und KA, KB gezogen, so ist zu 
zeigen, dass: 

/ AKB=1 Rechten. 

Die Punkte F,K, H, B liegen in einem Kreise, weil / FKH 
und / FBH rechte Winkel sind, aus ähnlichen Gründen die 
Punkte E, K, H, 4. Also ist / HKB= / HFB— / EHA 
und / HKA= / HEA als Peripheriewinkel; da aber / EHA 
+ / HEA=1Rechten, muss auch 

Z/ BKB-+ / HK4= 1Rechten. 4. 6. d. 


Apollonius, Kegelschnitte. 9 


Fig. 201 und 


ΚΩ͂ 


Fig. 202. 


Fig. 


203. 


\ 


% 
ὯΝ 
Χ 
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8.50. Lehrsatz 50. Ist der Berührungspunkt einer T 
gente mit einem Brennpunkt verbunden, und zieht man 
dieser Verbindungslinie eine Parallele vom Mittelpunkt bis an 
die Tangente, so ist diese Parallele gleich der halben Achse, 

Man ziehe unter Beibehaltung der obigen Bezeichnunnl 
vom Mittelpunkt € mit‘SD eine Parallele CK bis an die | | 
Tangente EF, so ist zu zeigen, dass | 

CK=+ÄAB. a 

Zieht man noch von H die Parallele ZN mit SD bis 
an dieselbe Tangente und verbindet ἢ mit K, so ist, weil | 
SC= HC, auch DK=KN, und wel / EDS=/ KNHals | 
SER oder Wechselwinkel und gleich /HDN nach 

. 48., ist auch / KNH= / HDK, folglich HK senkrecht auf | 
= und deshalb nach vorigem Satze BKA—=1 Rechten, πῶ | 
CK=14AB.q.e.d. | 

8, 51. Lehrsatz 51. Werden in einer Hyperbel oder ἢ 
in zwei Gegenschnitten von den Brennpunkten nach einem 
beliebigen Punkt des Kegelschnitts Linien gezogene ist 
deren Unterschied gleich 2 Achse. 

Seien bei einer Hyperbel oder zwei Gegenschnitten AB 


‚die Achse 8, H die Brennpunkte, D ein beliebiger Punkt im 


Umfang, so ist zu zeigen, dass HD— SD = 48. 

Man ziehe in D die Tangente und durch C eime Paral- 
lele mit SD, die die Tangente in K, HD in O schneidet, so ist, 
weil/ ODK= /SDK (nach 8. 48.), auch /OKD=/ ODK 
und folglich OK = ÖD oder OK—=+HD; da aber OK—=OC] 
+ CKundOC=+SD so wie C(K = 4 AB (8. 50.), so hat man 
4SD+4AB=+HD oder AB=HD— SD. q. 6. ἃ. 

$. 52. Lehrsatz 52. Wenn von den beiden Brenn- 
punkten einer Ellipse an einen beliebigen Punkt des Umfangs 
Linien gezogen werden, so ist deren Summe gleich der 
Achse. 

Seien AB die Achse, S,H die Brennpunkte, D ein be- 
liebiger Punkt im Umfang einer Ellipse, so ist zu beweisen, 
das HDD+SD=AB. 

Man ziehe in D die Tangente EF und von C eine Pa- 
rallele mit SD, die die Tangente in K, HD in Ο trifft, so 
ist, wel /EDS= Ζ FDH (nach 8: 48.), auch / OKD 
—=/ ODK, mithin OD = OK oder 4 HD=OK, aber OK= (CK 
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— CO und da CK=+4AB (nach 8. 50.) und CO=+4SD, 
erhält man +4AB— 4} HD=1SD oder 
HD+SD=AB. q. e. ἃ. 

8.53. Lehrsatz 53. Wenn in einer Ellipse, Hyperbel 
oder in zwei Gegenschnitten von den Endpunkten eines 
Durehmessers nach einem beliebigen Punkt des Kegelschnitts 
Linien gezogen werden, welche entweder selbst oder in ihrer 
Verlängerung die in den Endpunkten des Durchmessers ge- 
zogenen Tangenten schneiden, so ist das Rechteck aus den 
auf den Tangenten abgeschnittenen Stücken gleich dem Qua- 
drat des zu dem vorerwähnten zugehörigen conjugirten 
Durchmessers. 

- Seien in einer Ellipse, Hyperbel oder in zwei Gegen- Fig. 204 und 
schnitten von den Endpunkten A, B eines Durchmessers nach En 
dem beliebigen Punkt E des Umfangs die Linien AE, BE 
gezogen, welche die in B und A gezogenen Tangenten in 
den Punkten F und @ treffen, und sei DJ der zu AB ge- 
hörige conjugirte Durchmesser, so wird behauptet: 


AG. BF= DI. 

Man ziehe von E an AB die Ordinate EH, so ist 
1) AG: EH= AB: BH, 

2) BF: EH= AB: AH, also 


3) AG. BF: ΕΗ" — AB? :BH. AH oder 

AG=BF: AB? = ER? :BH. AH= DI:2: AB*-(1. 21). 

Da also das zweite Glied gleich dem vierten ist, muss 
auch AG- BF= DI. ἃ. 6. d. 

8. 54. Lehrsatz 54. Wenn von einem Punkt ausser- 
halb einer Ellipse, Hyperbel oder Parabel Tangenten an 
diese, von den beiden Berührungspunkten aber Parallelen 
mit diesen Tangenten so wie Linien nach einem beliebigen 
Punkt des Kegelschnitts gezogen werden, welche entweder 
selbst oder in ihrer Verlängerung die ἡ den 'Tangenten 
gezogenen Parallelen schneiden, so ist das Verhältniss des 
Rechtecks aus den auf diesen Parallelen abgeschnittenen 
Stücken zum Quadrat der Berührungssehne zusammengesetzt 
aus dem Verhältniss der Quadrate der beiden Stücke, wel- 
che auf der von der Mitte der Berührungssehne nach dem 
Ausgangspunkt der Tangenten gehenden Linie zwischen die- 
ser Mitte und einem Kegelschnittspunkt und zwischen die- 

9* 
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sem Punkt und dem Ausgangspunkt der Tangenten liegen, 
und aus dem Verhältniss des Rechtecks der Tangenten ἜΝ 
Quadrat der halben Berührungssehne. 
Seien von einem Punkte D an eine Ellipse, Hyperbel cacH 3 
Parabel die Tangenten DA, DB, von Aund B aber Parallelen 
mit DB, DA so wie Linien nach einem beliebigen Punkt E ἱ 
im Kegelschnitt gezogen, welche den Parallelen beziehlich in 
F,G begegnen, so ist, wenn H die Mitte von AB, Tder 
Durchschnitt von DH mit dem Kegelschnitt ist, zu beweisen: | 
AG: BF: AB? = HI? . AD. BH: DI? .. AR. 
Beweis. Man ziehe noch von E und 7 Parallelen mit 
AB, deren erstere den Kegelschnitt zum zweiten Mal in K, die 
Linien DA, DB, DH beziehlich in Z, M, N, deren letztere 
DA, DB in O und P trifft, so ist A GAB ähnlich A BME, 
/\FBA ämlich A ALE, also 


1) AG:AB=BM:ME, 
2) BF: AB= AL:LE, mithin 
3) AG: BF: AB®=BM- AL :ME:LE 


= BM. AL?: ME.LE-AL 
und da, wie leicht zu zeigen ME=LK und nach II. 16. 
AL?:LK- LE= AO?2:OI?, erhalten wir 
4) AG. BF: AB? = BM- A0?: AL - OR? 
—=BD.A0?: AD. OT 
—= AD. BD. A0?: AD? . OR. 
= AD.BD.IH?: DH? .OP. 
Weil aber endlich AH:OIT= DH:DI oder DH- 0I= 
AH.DI, erhalten wir 
5) AG: BF: AB? = HT? . AD. BD: 153. AH?. ἃ. e.d. 
8. 55. Lehrsatz 55. Wenn von einem Punkte ausser- 
halb des Asymptotenwinkels in zwei Gegenschnitten Tangen- 
ten an diese und von den Berührungspunkten Parallelen mit 
diesen Tangenten sowie Linien nach einem beliebigen Punkt 
eines der beiden Gegenschnitte gezogen werden, welche ent- 
weder selbst oder verlängert die Parallelen schneiden, so ver- 
hält sich das Rechteck aus den auf den Parallelen abge- 
schnittenen Stücken zum Quadrat der Berührungssehne wie 
das Rechteck aus den Tangenten zum Quadrat der von ih- 
rem Ausgangspunkt bis an einen der Gegenschnitte gezoge- 
nen Parallelen mit der Berührungssehne. 
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Seien vom Punkt D ausserhalb des Asymptotenwinkels Fig. 207. 


zweier Gegenschnitte an diese die Tangenten DA, DB, von 
A und B Parallelen mit DB, DA und Linien nach einem be- 
liebigen Punkt E eines der beiden Kegelschnitte gezogen, die 
die von B und A gezogenen Parallelen beziehlich in F und 
G treffen, so ist, wenn DR eine von D bis an einen der 
beiden Gegenschnitte gezogenen Parallele mit AB ist, zu be- 
weisen, dass 
AG. BF: AB2 = AD. BD: DR?. 

Beweis. Man ziehe noch durch E eine Parallele mit 
AB, die den andern Gegenschnitt in K, die Tangenten DA, 
DB in L, M trifft, so ist A GAB ähnlich dem Δ BME und 
/AFBA ähnlich dem A AZE, mithin 


1) AG: AB=BM:ME, 
2) BF:AB=AL:LE, also 
3) AG. BF: AB®= BM- AL: LE- ME 


= BM.AL?:LE. ΜΕ. AL 
und da 417,2: ΚΕ. ME=AD2:DR? nach Ill. 20. und 
BM:AL—=BD:AD, erhält man 
4) AG-BF:AB2=BD.AD?:DR?.AD 
= BD.AD:DR?. q. e. d. 

8.56. Lehrsatz 56. Wenn von einem Punkt innerhalb 
des Asymptotenwinkels an eine Hyperbel zwei Tangenten, 
von den Berührungspunkten aber Parallelen mit diesen Tan- 
‚genten und Linien nach einem beliebigen Punkt des zuge- 
hörigen andern Gegenschnitts gezogen werden, welche diese 
Parallelen schneiden, so ist das Verhältniss des Rechtecks 
aus den auf den Parallelen entstandenen Abschnitten zum 
Quadrat der - Berührungssehne zusammengesetzt aus dem 
Verhältniss der Quadrate der beiden Stücke des durch den 
Ausgangspunkt der Tangenten gehenden Durchmessers, wel- 
che zwischen der Mitte der Berührungssehne und dem an- 
dern Gegenschnitt und zwischen diesem Gegenschnitt und 
dem Ausgangspunkt der Tangenten liegen und aus dem Ver- 
hältniss des Rechtecks der Tangenten zum Quadrat der hal- 
ben Berührungssehne. 


Seien von einem Punkte D innerhalb des Asymptoten- rig. 308. 


winkels zweier Gegenschnitte Tangenten DA, DB an die eine 
Hyperbel, und von A und B Parallelen mit DB, DA so wie 
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Linien nach einem beliebigen Punkt E des andern Gegen- 
schnitts gezogen, welche den Parallelen beziehlich in F und 
G begegnen, so ist, wenn H die Mitte von AB, T der Durch- 
schnitt von DH mit dem zweiten Gegenschnitt ist, zu beweisen: 
AG - BF: AB? = HT’. AD. BD: DI? . AH.: 

Beweis. Man ziehe noch durch E und / Parallelen mit 
AB, deren erstere den Gegenschnitt zum zweiten Mal in K, 
die Tangenten DA, DB in Z,M und DH in N, deren letztere 
DA und DBin O und P trifft, so ist, weil A GAB ähnlich 
/\BME und Δ FBA ähnlich A ALE, 

1) AG:AB=BM:ME, 

2) BF: AB=AL :LE, also 

3) AG.BF:AB?= AL. BM:LE.ME 

= AL?.BM:ME.LE-AL. 
Es ist aber ME=LK und nach II. 18. 
AL?:LK.LE= 402:0OI2, und da ausserdem 

BM:AL=BD:AD, erhält man 

4) AG - BF: AB? = AO?®. BD: OT2. AD 

—=4A0:.BD.AD:OI:.AD:2, 

und da AO: AD=HI:DH 

5) AG: BF: 485 -- ΗΙ5. AD. BD: OT: . ΠΗ. 
Weil aber endlich 07: AH=DI:DH, ist OT?. DH? = DI 
- ΑΗ, mithin 

6) AG- BF: AB? = HI? . AD. BD: DI? . AH?. α. e. ἃ. 


Anm. Es ist leicht zu erkennen, dass in diesen letzten vier Lehrsätzen » 


des dritten Buchs der Keim der Lehre von der Erzeugung der Kegelschnitte 
durch projektivische Gerade und Strahlbüschel enthalten ist; denn das:'constante 
Rechteck A@- BF macht die Geraden, auf denen 'es von den festen Punkten 
A und B aus abgeschnitten wird, nach Steinerscher Bezeichnung zu projekti- 
visch ähnlichen Geraden, mit welchen die Strahlbüschel bei B und A per- 
spektivisch sind, diese Strahlbüschel sind also unter sich projektivisch schief 
und erzeugen deshalb einen Kegelschnit. Da ferner, sobald die Geraden 
AG, BF wit den festen Punkten A und B und die Grösse des constanten 
Rechtecks AG - BF gegeben sind, auch AD, BD, AB, AH bekannt sind, so 
st sogleich das Verhältniss ΠῚ: DI gegeben und somit ein Weg angedeutet, 
:wie aus zwei in schiefer Lage gegebenen projektivischen Strahlbüscheln als- 
bald der Mittelpunkt und ein Paar conjugirter Durchmesser des dadurch be- 
stimmten Kegelschnitts gefunden werden können; denn theilt man die Gerade 
HD nach dem gegebenen Verhältniss ZT: DI, so sind die beiden Theilnngs- 
punkte die Durchschnittspunkte des Durchmessers DH mit dem Kegelschnitt, 
die Mitte zwischen ihnen der Mittelpunkt und DH, AD die Richtungen eines 
Paars conjugirter Durchmesser. 


᾿ 


Viertes Buch des Apollonius von Perga 


über Kegelschnitte. 


Apollonius grüsst den Attalus. 


Früher schon habe ich von den acht Büchern, die ich 
über Kegelschnitte verfasst habe, die drei ersten an den 
Eudemus von Pergamus gerichtet herausgegeben. Da ich 
aber nach dessen Tode beschlossen habe die Uebrigen an 
Dich zu senden, weil Du begierig bist meine Schriften über 
diesen Gegenstand kennen zu lernen, sende ich Dir jetzt das 

vierte Buch. In ihm ist die Frage abgehandelt, in wie viel 
Punkten höchstens zwei Kegelschnitte oder ein Kegelschnitt 
und ein Kreis sich schneiden können ohne ganz zusammen 
zu fallen, ausserdem, in wie viel Punkten höchstens ein Ke- 
gelschnitt oder: ein Kreis oder ein Paar Gegenschnitte mit 
einem Paar Gegenschnitte sich treffen können, so wie man- 
ches Andre diesem Aehnliche. Den ersten dieser Gegen- 
stände hat der Samier Conon an den Trasideus schreibend 
behandelt, in dem er jedoch bei den Beweisen nicht richtig ver- 
fahren ist, weshalb ihn auch der Cyrenäer Nicoteles leicht tadelt. 
Des zweiten (Kegelschnitt und Kreis) thut Nicoteles in dem 
Buch gegen Conon in der Art Erwähnung, als ob er leicht 
bewiesen werden könnte, aber ich habe ıhn weder von ıhm 
selbst noch von irgend einem andern bewiesen gefunden. 
Der dritte Gegenstand aber und anderes damit Verwandtes 
ist soweit mir bekannt nicht einmal irgend einem in den 
Sinn gekommen. Das, wovon ich gesagt habe, dass es von 
andern nicht bewiesen worden ist, bedarf vieler und mannig- 
faltiger neuer Sätze, von denen ich die meisten in den drei 
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ersten Büchern, die übrigen in diesem behandelt habe. Die 
Betrachtung dieser Gegenstände aber gewährt einen nicht‘ 
unbedeutenden Nutzen für die Auflösungen der Probleme 
sowohl als für ihre Determinationen. Nicoteles schreibt zwar 
wegen der Zwietracht, die er mit Conon hatte, dass nichts 
von dem, was dieser erfunden hat, zu den Determinationen 
gehöre; dies behauptet er aber fälschlich, denn wenn es auch 
möglich ist ohne diese Untersuchungen Determinationen zu 
geben, so wird doch mit Hülfe derselben Vieles leichter er- 
kannt, wie dass etwas auf vielfältige Art geschehen könne 
und auf wie viele Art oder auch, dass es auf gar keine Weise 
geschehen könne, welche vorausgehende Kenntnissnahme eine 
grosse Hülfe für die Auflösung der Probleme gewährt. 
Ausserdem sind diese Lehrsätze sehr nützlich zur Feststel- 
lung der Erklärungen und auch wenn kein Nutzen vorhan- 
den wäre, so sind sie doch um ihrer selbst willen werth 
aufgenommen zu werden, denn auch viele andere Sätze sind 
wir gewohnt aus diesem Grunde allein und aus keinem an- 
dern in die mathematischen Disciplinen aufzunehmen. 


Brief des Eutocius. 


Das vierte Buch, lieber Freund Anthemis, behandelt die 
Frage, auf wie viele Art Kegelschnitte unter sich und mit 
einem Kreis und Gegenschnitte mit Gegenschnitten sich schnei- 
den; und es ist so elegant und verständlich, besonders in der 
von mir besorgten Ausgabe, dass es keiner weiteren Erklä- 
rungen bedarf, denn was etwa in den Lehrsätzen selbst 
an Deutlichkeit fehlt, ersetzen die von Apollonius hinzu- 
gefügten Beweise. In diesem Buche aber wird Alles durch 
die indirecte Beweisart dargethan, deren sich auch Euclides 
in dem, was er über Kegelschnitte, Kreis und Berührungen 
schrieb, bedient hat. Diese Beweisart ist in der That be- 
quem und hat sowohl dem Aristoteles als den Geometern 
und besonders dem Archimedes nothwendig geschienen. Nach 
der Lesung dieser vier Bücher nun wird es Dir möglich 
sein alle Aufgaben, die über Kegelschnitte gestellt werden 
können, aufzulösen und zu construiren. Denn Apollonius 
selbst sagt am Anfang des Ganzen, dass die vier ersten Bü- 


a 
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cher für die Grundlage dieser Lehre hinreichen; die übrigen 
‘vier aber zu einer ausführlicheren Behandlung gehören. Lies 
sie also fleissig und wenn es Dir gut scheint, dass ich die 
Uebrigen in derselben Art herausgebe, so wird auch das 
mit Gottes Hülfe geschehen. Lebe wohl, 


Anm, ‘des deutschen Bearb. Öbgleich es die Absicht der Be- 
arbeitung ist, ein möglichst getreues Abbild des griechischen Meisterwerks zu 
liefern, so enthalten doch die Lehrsätze des 4ten Buchs, wie sie beim Apollo- 
nius aufgeführt sind, so viele specielle Fälle derselben Eigenschaft, dass es 
zweckmässig geschienen hat, dieselben nach der jetzt üblichen Art der Be- 
handlung etwas zusammenzuziehen. 


88. 1.—4. Lehrsatz 1.—4. Wenn von einem Punkt 
‚ ausserhalb eines Kegelschnitts oder Kreises zwei gerade Li- 
nien gezogen werden, von denen eine denselben berührt, die 
andre ihn in zwei Punkten schneidet und auf der letzteren 
Linie zu den beiden Durchschnittspunkten und dem ausser- 
halb angenommenen Punkt der letzterem zugeordnete vierte 
harmonische Punkt gesucht wird, so trifft die Linie vom Be- 
rührungspunkt der Tangente nach diesem Punkt entweder 
selbst oder in ihrer Verlängerung den Kegelschnitt zum 
zweiten Male und die Linie von dem so erhaltenen Schnei- 
dungspunkt nach dem ausserhalb angenommenen Punkt ist 
eine Tangente. 

Sei D ein Punkt ausserhalb eines Kegelschnitts oder 
zweier Gegenschnitte, DA eine Tangente und DEF eine Linie, 
die den Kegelschnitt oder die Gegenschnitte in zwei Punkten 
E und F trifft, sei G der vierte harmonische Punkt zu E, F, 
D, so wird behauptet, dass die Linie G@4 den Kegelschnitt 
oder die Gegenschnitte noch ein zweites Mal trifft und dass die 
von diesem Punkt nach D gezogene Linie eine Tangente ist. 

Der Punkt D kann bei Ellipse und Parabel oder Kreis 
beliebig ausserhalb angenommen werden, immer wird von 
ihm aus ein Durchmesser, der den Kegelschnitt schneidet, 
und folglich ausser DA noch eine zweite Tangente DB ge- 
zogen werden können. Ist der gegebene Kegelschnitt aber 
eine Hyperbel, so ist, wenn der Punkt D innerhalb des 
Asymptotenwinkels liegt, dasselbe möglich als vorher, wenn 
er aber in einem Nebenwinkel desselben sich befindet, so 
kann eine zweite Tangente an den zur Hyperbel gehörigen 
Gegenschnitt gezogen werden. 


Fig. 209, 210 
und 211. 


Fig. 214. 


en EN 


Der Fall, wo der Puukt D in einer Asymptote selbst 
liegt, wird besonders behandelt werden. 

Beweis. Man ziehe nun in jedem der vorerwähnten 
Fälle die zweite Tangente DB und verbinde B mit A. Weil 
nun von D zwei Tangenten an den Kegelschnitt gehen, welche 
mit Ausnahme des letzten Falls denselben vollständig zwischen 
sich enthalten, während die Linie DEF denselben in zwei 
Punkten trifft, so muss die Linie DEF die Verbindungslinie 
von B und A in jedem dieser Fälle schneiden; dies muss 
aber auch im letzten Fall, wo D ausserhalb des Asymptoten- 
winkels einer Hyperbel liegt, geschehen, denn DEF schneidet 
dann einen begrenzten Theil der Hyperbel ab, die Linie BA 
aber kann die Hyperbel in keinem andern Punkt als m A 
treffen, also muss sie durch EF gehen. Gesetzt nun, dieser 
Schneidungspunkt von EF und AB wäre ein anderer Punkt 
als G, z. B. H, so muss nach III. 37. DE: DF = HE: HF 
sein, was der Annahme DE: DF=GE:GF widerspricht. 
Mithin muss die Linie AB den Punkt G und folglich auch 
umgekehrt AG nöthigenfälls verlängert den Punkt B treffen, 
w. 2. b. w. 

Hierher gehören auch die von Apollonius in den Lehr- 
sätzen 15. und 16. behandelten Fälle, bei deren erstem 
der Punkt D innerhalb des Asymptotenwinkels einer Hyper- 
bel angenommen wird, die Gerade DEF aber so gezogen 
wird, dass sie beide Gegenschnitte in je einem Punkt trifft 
(Fig. 212.), und bei deren zweitem der Punkt D ausserhalb 
des Asymptotenwinkels liegt, und wo deshalb nicht blos E und 
F, sondern auch A und B auf beiden Gegenschnitten liegen 
(Fig. 213). Die Behauptung ist übrigens in diesen Fällen 
ganz dieselbe wie oben, und der Beweis beruht auf III. 39. 

$. 5. Lehrsatz 5. Wenn von einem Punkt in einer 
Asymptote einer Hyperbel eine Tangente und eine die Hy- 
perbel in zwei Punkten schneidende Gerade gezogen werden 
und in dieser wie oben der vierte harmonische Punkt gesucht 
wird, so ist die Verbindungslinie dieses Punktes mit dem Be- 
rührungspunkt der Tangente parallel der Asymptote, in 
welcher der zuerst angenommene Punkt liegt. 

Beweis wird auf gleiche Art als der vorige mit Hülfe + 
von III. 35. geführt. 
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Hierher gehört auch der von Apollonius im Lehr- 
satz 17. behandelte Fall, in welchem die von D aus ge- 
zogene Gerade zwei Gegenschnitte in je einem Punkt trifft. 

Der Beweis dieses Falls beruht auf III. 36. 

SS. 6. und 7. Lehrsatz 6. und 7. Wenn von einem 
Punkt ausserhalb einer Hyperbel eine Tangente an diese, 
so wie eine Parallele mit einer Asymptote gezogen wer- 
den, und diese letztere über den Durchschnitt mit der 
Hyperbel hinaus um sich selbst verlängert wird, so trifft die 
von dem so erhaltenen Endpunkt nach dem Berührungspunkt 
der Tangente gezogene Linie die Hyperbel oder ihren Gegen- 
schnitt noch in einem Punkte und die von diesem Schneidungs- 
punkt nach dem zuerst angenommenen Punkt gezogene Linie ist 
eine Tangente an der Hyperbel oder an ihrem Gegenschnitt. 

Der Beweis wird wie oben geführt und beruht auf III. 30. Fie. 215. 
und 31., und die Sätze 6. und 7. unterscheiden sich dadurch, 
dass bei ersterem der Punkt D innerhalb des Asymptoten- 
winkels liegt, bei letzterem ausserhalb. 

8. 8. Lehrsatz 8. Wenn von einem Punkt in einer 
Asymptote einer Hyperbel eine Tangente an diese und eine 
Parallele mit der andern Asymptote gezogen werden und 
wenn diese über ihren Durchschnittspunkt mit der Hyperbel 
hinaus um sich selbst verlängert wird, so ist die von dem so 
erhaltenen Endpunkt nach dem Berührungspunkt der Tan- 
gente gezogene Linie parallel der ersten Asymptote. 

Beweis wie oben, und beruht auf III. 34. Fig. 216. 

88.:9.— 12. Lehrsatz 9.— 12. Zieht man von einem 
Punkt ausserhalb eines Kegelschnitts zwei Gerade, deren jede 
ihn in zwei Punkten schneidet, und bestimmt in diesen Geraden 
die dem äussern Punkt zugeordneten vierten harmonischen 
Punkte, so trifft deren Verbindungslinie den Kegelschnitt in 
zwei Punkten, oder wenn ein ausserhalb des Asymptoten- 
winkels einer Hyperbel angenommener Punkt gegeben war, 
die Hyperbel und ihren Gegenschnitt in je einem Punkt und 
die Linien von dem zuerst angenommenen Punkt nach die- 
sen beiden Durchschnittspunkten sind Tangenten. 

Sei D der Punkt ausserhalb, DEF, DIK die beiden rie. 217,218 
schneidenden Geraden, H,L die düm Punkt D zugeordneten TE 
vierten harmonischen Punkte derselben, so wird behauptet, 


Fig. 222. 
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dass HL den Kegelschnitt oder die Gegenschnitte in zwei 
Punkten trifft und dass die Linien von D nach diesen Punk- 
ten Tangenten sind. 

Man kann in jedem der möglichen Fälle von D aus 
zwei Tangenten DA, DB an den Kegelschnitt oder die Ge- 
genschnitte ziehen, und dann muss die Linie AB sowohl den 
Punkt H als den Punkt Z nach UI. 37 treffen und mithin 
trifft auch umgekehrt HL den Kegelschnitt oder die Gegen- 
schnitte in den Punkten A und B und AD und DB sind Tan- 
genten. 

Hierher gehören auch die von Apollonius in den Lehr- 
sätzen 18. und 19. behandelten Fälle, bei welchen die Gera- 
den DEF, DIK so gezogen werden, dass sie beide Gegen- 
schnitte schneiden, und bei deren erstem D innerhalb des 
Asymptotenwinkels einer Hyperbel, bei deren zweitem er 
ausserhalb liegt, und welche ganz eben so behandelt werden 
können (Fig. 220. und 221.). 

8, 13. Lehrsatz 13. Wenn von einem Punkt in einer 
Asymptote einer Hyperbel zwei diese in je zwei Punkten 
schneidende Gerade gezogen werden und in jeder derselben 
der dem äussern Punkt zugeordnete vierte harmonische Punkt 
bestimmt wird, so ist die Verbindungslinie dieser letzteren 
parallel der genannten Asymptote, trifft daher die Hyperbel 
in einem Punkt und die Linie von diesem Punkt nach dem 
zuerst angenommenen ist eine Tangente. 

Beweis wie oben, und beruht auf III. 35. 

Hierher gehört auch der von Apollonius im Lehr- 
satz 20. behandelte Fall, in welchem die beiden schneiden- 
den Geraden nicht eine Hyperbel in zwei Punkten, sondern 
diese und ihren Gegenschnitt in je einem Punkt treffen, und 
welcher auf III. 36. zurückführt (Fig. 223.). 

8. 14. Lehrsatz 14. Wenn von einem Punkt in einer 
Asymptote einer Hyperbel eine diese in zwei Punkten schnei- 
dende Gerade und eine Parallele mit der andern Asymptote 
gezogen werden, und wenn in ersterer der dem äusseren zu- 
geordnete vierte harmonische Punkt bestimmt, letztere aber 
über ihren Durchschnittspunkt mit der Hyperbel um sich 
selbst verlängert wird, so ist ‚die Verbindungslinie der so 
erhaltenen Punkte ‘parallel der ersten Asymptote, trifft die 
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Hyperbel in einem Punkt und die Linie von diesem Punkt 
nach dem zuerst angenommenen ist eine Tangente. 

Folgt aus III. 34. und 55. Fig. 224. 

Hierher gehört auch der Lehrsatz 21. des Apollonius, 
welcher dieselbe Eigenschaft für den Fall behandelt, in 
welchem die schneidende Gerade nicht eine Hyperbel in 
zwei Punkten, sondern sie und ihren Gegenschnitt in je einem 
Punkte trifft (Fig. 225.). 

8. 22. Lehrsatz 22. Wenn von einem Punkt inner- 
halb oder ausserhalb des Asymptotenwinkels zwei gerade Linien 
gezogen werden, deren eine die eine Hyperbel oder die Gegen- 
schnitte in zwei Punkten schneidet, deren andere der einen 
Asymptote parallel ist, und wenn in ersterer der dem äusseren 
Punkt zugeordnete vierte harmonische Punkt bestimmt, letztere 
aberum sich selbst verlängert wird, so schneidet die Verbindungs- 
linie der so erhaltenen Punkte die Hyperbel oder die Gegen- 
schnitte in zwei Punkten und die von diesen Punkten nach dem 
zuerst angenommenen Punkt gezogenen Linien sind Tangenten. 

Beweis beruht auf III. 30. 31. 37. 39. Fig. 226. 

8, 23. kehrsatz 23. Wenn von einem Punkt inner- 
halb oder ausserhalb des Asymptotenwinkels zweier Ge- 
genschnitte Parallelen mit den Asymptoten gezogen und über 
ihre Durchschnittspunkte mit denselben um sich selbst ver- 
längert werden, so trifft die Verbindungslinie der so erhal- 
tenen Endpunkte die eine Hyperbel oder die Gegenschnitte 
in zwei Punkten und die von diesen Punkten nach dem 
zuerst angenommenen Punkt gezogenen Linien sind Tan- 
genten. 

Beweis beruht auf III. 30. und 31. Fig. 297. 

8. 24. Lehrsatz 24. Zwei Kegelschnitte können nicht 
so beschaffen sein, dass sie sich in einem Theile ihres Um- 
fangs deckten, in dem andern aber auseinandergingen. 

Sei ABC, wenn es möglich ist, der gemeinschaftliche Εἰε. 538. 
Theil zweier Kegelschnitte, welche sich jenseits 4 in die 
beiden Theile AD, AE trennen, so ziehe man von A aus die 
Sehne AH in den gemeinschaftlichen Theil und von einem andern 
Punkt C desselben, der aber ausserhalb des gemeinschaftlichen 
Segments über AH angenommen ist, eine Parallele mit AH, 
welche die bei 4 auseinandergehenden Zweige in zwei ver- 
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Fig. 230. 
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schiedenen Punkten D und E treffen muss. Zieht man nun 
in dem gemeinschaftlichen Segment über AH eine mit AH 
parallele Sehne IJK und verbindet deren Mitte Z mit der 
Mitte G von AH, so muss die Linie ΣΟ (I. 47.) auch die 
Mitten von CD sowohl als von CE treffen, was unmöglich 
ist. Also können nicht zwei Kegelschnitte sich in einem 
Theile decken, in einem andern aber auseinandergehen. 

δ. 25. Lehrsatz 25. Zwei Kegelschnitte können sich 
nicht in mehr als in vier Punkten schneiden. 

Wenn es möglich ist, dass zwei Kegelschnitte mehr als 
vier Durchschnittspunkte haben, so seien A, B, C, D, E fünf 
auf einander folgende, d. h. fünf solche, dass kein anderer 
Durchschnittspunkt zwischen ihnen liegt. 

Verbindet man nun A mit B und C mit D, so werden 
diese Linien einander entweder ausserhalb der Kegelschnitte 
schneiden oder parallel sein müssen. Treffen sie sich also 
erstens in L, so ziehe man LE und bestimme in LBA sowohl 
als in ZCD die dem Punkt Z zugeordneten vierten harmo- 
nischen Punkte F und G, und verbinde F mit G, so muss diese 
Linie ΜΕ in einem Punkt 4 treffen, und bestimmt man nun 
in der Linie ZHE zu diesen drei Punkten den dem Punkt E 
zugeordneten vierten harmonischen Punkt M, so muss, da 
beide Kegelschnitte die Gerade LE zum zweiten Mal treffen 
müssen (s. Anm.), dieser Punkt der beiden Kegelschnitten 
gemeinschaftliche Schneidungspunkt sein und in dem Bogen 
zwischen B und C liegen, was gegen die Annahme ist. 

Wäre zweitens AB und CD parallel, so verbinde man 
ihre Mittelpunkte F und G und ziehe von E eine Parallele 
mit AB, die FG in H schneidet; verlängert man nun ZH um 
sich selbst, so muss der so erhaltene Punkt beiden Kegel- 
schnitten angehören und zwischen B und C liegen, was gegen 
die Annahme ist. 

Mithin ist bewiesen, dass zwei Kegelschnitte sich nicht 


in mehr als vier Punkten schneiden können. 

Anm. ass eine gerade Linie einen Kegelschnitt nur in zwei Punkten 
treffen kann, ist oben bewiesen, und daraus folgt, dass die zwischen D und A 
befindlichen Theile beider Kegelschnitte und also auch der Punkt EZ innerhalb 
des Winkelraums ALD sich befinden müssen, folglich muss die Gerade EZ 
jeden zwischen B und C die Schenkel des Winkels verbindenden Zug noth- 
wendig schneiden, woraus vielleicht das oben Gesagte noch klarer wird, 
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8. 26. Lehrsatz 26. Wenn zwei Kegelschniite sich 
in einem Punkt berühren, so treffen sie sich ausserdem 
höchstens in zwei Punkten. 

Sei A ein Punkt, in welchem sich zwei Kegelschnitte 
berühren, und B und C zwei Schneidungspunkte von der Art, 
dass weder zwischen A und B, noch zwischen B und C ein 
anderer gemeinschaftlicher Punkt der Kegelschnitte sich be- 
findet. Sei nun, wenn es möglich ist, D noch ein gemein- 
schaftlicher Punkt jenseits C, und ziehe man in A die beiden 
Kegelschnitten gemeinsame Tangente, welche mit der Geraden 
BC entweder in einem Punkt ἢ) zusammentrifft oder dersel- 
ben parallel ist. 

Sei nun das erstere der Fall, so bestimme man in ZBCriz. 381. 
den Z zugeordneten vierten harmonischen Punkt F und ziehe 
AF, dann muss AF die DL in einem Punkt 4 schneiden, 
und bestimmt man nun in der Geraden DAL den dem Punkt 
D zugordneten vierten harmonischen Punkt M, so muss die- 
ser beiden Kegelschnitten angehören und zwischen A und B 
liegen, was gegen die Annahme ist. 

Wäre aber BC mit der Tangente in A parallel, so ziehe 
man von seiner Mitte # nach A und von D eine Parallele 
mit BC, die AF in H trifft; verlängert man nun DH um sich 
selbst, so erhielte man wieder einen Punkt, der beiden Kegel. 
schnitten gemeinschaftlich ist und zwischen 4 und B liegt, 
was gegen die Annahme ist. 

Also können zwei Kegelschnitte, die sich in einem 
Punkt berühren, ausserdem höchstens zwei Punkte gemein 
haben. 

8. 27. Lehrsatz 27. Wenn zwei Kegelschnitte sich 
in zwei Punkten berühren, so können sie in keinem andern 
Punkt zusammentreffen. 

Seien A und B zwei Punkte, in denen sich zwei Kegel- 
schnitte berühren, so treffen die in ihnen gezogenen gemein- 
schaftlichen Tangenten sich entweder in einem Punkt 7, oder 
sie sind parallel. 

Sei also ersteres der Fall und, wenn es möglich ist, Orig. 2. 
noch ein gemeinschaftlicher Punkt der Kegelschnitte in dem 
Theil des Raums ausserhalb des Dreiecks LAB, so ziehe 
man CL, welche AB τὴ H schneidet, und bestimme zu den 


Fig. 233. 


Fig. 234. 


Fig. 235. 


Fig. 236. 
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drei Punkten C, H, L den dem C zugeordneten vierten har- 
monischen Punkt M, dann müsste dieser. beiden Kegelschnit- 
ten angehören, was gegen den vorigen Satz ist. 

Sei zweitens C ein gemeinschaftlicher Punkt innerhalb 
des Raums ZAB, dann ziehe man von C eine Parallele mit 
AB, welche die von L nach der Mitte F von AB gezogene 
Linie in einem Punkt‘ H schneidet, und verlängere CH um 
sich selbst, so muss der so erhaltene Punkt beiden Kegel- 
schnitten gemeinschaftlich sein, was ebenfalls gegen den vo- 
rigen Satz ist. 

Sind endlich die Tangenten in A und B parallel, so ist 
nach II. 27. AB ein Durchmesser beider Kegelschnitte, und 
gäbe es nun noch einen gemeinschaftlichen Punkt Οὐ dersel- 
ben, so müsste, wenn von C an den Durchmesser eine Ordi- 
nate gezogen und um sich selbst verlängert würde, noch ein 
gemeinschaftlicher Punkt beider Kegelschnitte erhalten wer” 
den, was ebenfalls gegen den vorigen Satz ist. 

Also haben zwei Kegelschnitte, die sich in zwei Punk- 
ten berühren, ausserdem keinen gemeinschaftlichen Punkt. 

8. 28. Lehrsatz 28. Zwei Parabeln können nicht mehr 
als einen Berührungspunkt mit einander haben. 

Seien, wenu es möglich ist, A und B zwei Berührungs- 
punkte zweier Parabeln, so ziehe man in ihnen die Tangen- 
ten, die sich in Z treffen, und verbinde Z mit der Mitte F 
von AB, dann müsste die Mitte von LF (nach 1. 35. und 
U. 29.) ein beiden Parabeln gemeinschaftlicher Punkt sein, 
was gegen den vorigen Satz ist. 

$. 29. Lehrsatz 29. Eine Parabel, die ausserhalb 
einer Hyperbel liegt, kann diese nicht in zwei Punkten be- 
rühren. 

Seien, wenn es möglich ist, 4 und B zwei Berührungs- 
punkte einer Hyperbel mit einer ausserhalb befindlichen Pa- 
rabel, so ziehe man in A und B die gemeinschaftlichen Tan- 
genten, die sich in Z schneiden, ziehe von Z nach der Mitte 
F von AB, so muss LF ein Durchmesser sein und also den 
Mittelpunkt C der Hyperbel treffen, ferner jeden der beiden 
Kegelschnitte zwischen Z und F in einem besondern Punkt, 
zuerst die Parabel in G und dann näher an F die Hyperbel 
in M schneiden. Nun ist L4=GF (1. 35.) und LC: CM 
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= ΟΜ: CF (1. 37.), also auch ML: FM = CL: ΟΜ und also 
FM>ML, welches der andern Folgerung LG —= GF wider- 
spricht; also kann eine Hyperbel von einer ausserhalb lie- 
genden Parabel nicht in zwei Punkten berührt werden. 

8. 30. Lehrsatz 30. Eine Parabel kann eine Ellipse 
oder einen Kreis nicht in zwei Punkten von innen berühren. 

Seien, wenn es möglich ist, 4 und B zwei Berührungs- Fig. 337. 
punkte einer Ellipse und Parabel, so dass der durch AB be- 
gränzte Parabelabschnitt innerhalb der Ellipse liegt. Man 
ziehe in A und B die Tangenten, welche sich in Z schnei- 
den und von Z nach der Mitte F von AB eine Linie, die 
zuerst die Ellipse in M und dann näher an F die Parabel 
inG so wie weiterhin den Mittelpunkt C der Ellipse (II. 29.) 
trifft. Nun ist FG —=GL (1. 35.) und CF:CM= CM: CL 
(1. 37), also FM: ML=CF:CM und folglich FU -- ΜΙ, 
welches der andern Folgerung FG = GL widerspricht; also 
kann eine Ellipse von einer Parabel nicht in zwei Punkten 
von innen berührt werden. 

8. 31. Lehrsatz 31. Zwei Hyperbeln, welche den- 
selben Mittelpunkt haben, können sich nicht in zwei Punkten 
berühren. 

Seien, wenn es möglich ist, 4 und B die Berührungs- rie. 288. 
punkte zweier Hyperbeln, welche denselben Mittelpunkt C 
haben. Man ziehe in A und B die Tangenten, die sich in 
L schneiden, so trifft die Linie von Z nach der Mitte F von 
AB sowohl das Centrum C als jede Hyperbel zwischen Z und 
F ın einem besondern Punkt G@ und M, und dann müsste 
nach I. 37. sowohl COM? —= CL.CF als 0CG?=CL.CF sein, 
was unmöglich ist. 

8. 32. Lehrsatz 32. Wenn eine Ellipse eine andere 
oder einen Kreis von demselben Mittelpunkt in zwei Punkten 
berührt, so geht die Verbindungslinie der Berührungspunkte 
durch den Mittelpunkt. 

Seien A und B die Punkte, in denen sich zwei Ellipsen Εἰς. 239. 
von demselben Mittelpunkt C berühren. Ginge AB nicht 
durch den Mittelpunkt, so müssten die Tangenten 4 und B 
sich in einem Punkt Z treffen (I. 27.); zöge man dann von 
L nach der Mitte F von AB eine Linie, welche sowohl das 


Centrum € als jede Ellipse in einem besondern Punkt @,M 
Apollonius, Kegelschnitte, 10 


Fig. 210. 
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trifft, so entsteht wieder der Widerspruch, dass CG? = CF 
. CL und auch CM? = CF.CL sein müsste. 


8. 33. Lehrsatz 33. Ein Kegelschnitt kann einem an- 
dern, der nicht nach derselben Seite zu hohl ist, in nicht 
mehr als zwei Punkten begegnen. 


Anm, Durch jede Sehne eines Kegelschnitts entstehen bei Parabel und 
Hyperbel ein begränzter Bogen, der seine hohle Seite nach der Sehne zukehrt, 
bei der Ellipse zwei begränzte Bogen auf jeder Seite der Geraden, welche 
gleichfalls ihre Krümmangen von beiden Seiten her der Geraden zukehren; 
schneiden sich also zwei Kegelschnitte in zwei Punkten, so lässt sich durch de- 
ren Verbindungslinie leicht entscheiden, ob die auf derselben Seite liegenden 
Bogen ihre Krümmung nach derselben Seite zukehren oder nicht. 

ἘΠῚ . > F ; 

Seien A, B, C drei gemeinschaftliche Punkte zweier Ke- 
gelschnitte und zwar so, dass B in dem durch A und C be- 
gränzten Bogen liegt, so müssen, da ABC ein beiden Kegel- 
schnitten einbeschriebenes Dreieck ist, diese ihre Höhlung 
derselben Seite von AC zukehren, w. z. b. w. 


8, 34. Lehrsatz 34. Wenn ein Kegelschnitt oder ein 
Kreis einem von zwei Gegenschnitten in zwei Punkten 
begegnet und die zwischen den Durchschnittspunkten liegen- 
den Bogen nach derselben Seite zu gekrümmt sind, so tref- 
fen die Verlängerungen des ersten Kegelschnitts über die 
Durchschnittspunkte hinaus den zweiten Gegenschnitt nicht. 

Seien A und B die Durchschnittspunkte eines Kegel- 
schnitts mit einer Hyperbel, so dass die begränzten Bogen 
auf derselben Seite von AB liegen; da nun die Gerade AB 
den zweiten Gegenschnitt nicht trifft nach II. 33., so kann 
auch der jenseits dieser Geraden liegende Theil des Kegel- 
schnitts mit dem andern Gegenschnitt nicht zusammenkommen, 


8, 35. Lehrsatz 35. Wenn ein Kegelschnitt oder ein 
Kreis einem von zwei Gegenschnitten begegnet, so kann er 
den andern in nicht mehr als zwei Punkten treffen. 

Seien B, C, D, wenn es möglich ist, drei Schneidungspunkte 
eines Kegelschnitts mit einer Hyperbel, 4 der Durchschnitt des- 
selben mit dem Gegenschnitt dieser Hyperbel. Weil nun der 
Kegelschnitt ABCD den Schnitt 4 trifft, so können die zwi- 
schen B und C liegenden begränzten Bogen ihre Krümmungen 
nicht nach derselben Seite zu kehren nach 8: 34., wenn das 
aber nicht der Fall ist, kann ein dritter Schneidungspunkt 
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D nicht vorhanden sein nach $ 33; also kann der Kegel- 
schnitt ABC, der den einen Gegenschnitt in A trifft, den 
andern nur in zwei Punkten schneiden. | 

8. 36. Lehrsatz 36. Ein Kegelschnitt oder ein Kreis 
kann mit einem Paar Gegenschnitten nicht mehr als vier 
Punkte gemein haben. 

Dies folgt unmittelbar aus dem vorigen Satz, denn wenn 
ein Kegelschnitt beide Gegenschnitte überhaupt trifft, so ist 
dort gezeigt, dass er keinen in mehr als zwei Punkten 
schneidet. 

8. 37. Lehrsatz 57. Wenn ein Kegelschnitt oder ein 
Kreis einen von zwei Gegenschnitten mit seiner hohlen Seite 
berührt, so kann er den andern nicht treffen. 

Sei A der Punkt, in welchem ein Kegelschnitt eine Hy- Fig. 248. 
. perbel mit seiner hohlen Seite, d. ἢ, so dass beide Curven 
auf derselben Seite der Tangente liegen, berührt. Weil nun 
diese Tangente nach II. 33. den andern Gegenschnitt nicht 
trifft, so kann auch der ganz auf der einen Seite derselben 
liegende Kegelschnitt den auf der andern Seite liegenden 
Gegenschnitt nicht treffen. 

8. 38. KLehrsatz 38. ° Wenn ein Kegelschnitt oder 
Kreis jeden von zwei Gegenschnitten in einem Punkt be- 
rührt, so kann er dieselben in keinem andern Punkt treffen. 

Seien A und B die Berührungspunkte eines Kegelschnitts rie. 24. 
mit zwei Gegenschnitten, so kann in keinem dieser Punkte 
die Berührung mit der hohlen Seite des Kegelschnitts ge- 
schehen, da sonst derselbe nach dem vorigen Satz den an- 
dern Gegenschnitt nicht treffen könnte. Zieht man also in 
A und B die gemeinschaftlichen Tangenten, so liegt der 
Kegelschnitt ganz zwischen denselben, wenn sie parallel 
sind, und in einem der von ihnen gebildeten Winkelräume, 
wenn das nicht der Fall ist, während die Gegenschnitte 
ganz ausserhalb der angegebenen Räume sich befinden, folg- 
lich kann kein weiterer Schneidungspunkt Statt finden. 

8. 39. Lehrsatz 39. Wenn eine Hyperbel einer an- 
dern in zwei Punkten begegnet, so dass die zwischen den 
Durchschnittspunkten liegenden Bogen ihre Krümmungen 
gegen einander kehren, so können die Gegensehnitte der- 
selben sich nicht treffen. 
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Seien 4 und B die Punkte, in welchen zwei Hyperbeln 
sich so ‚schneiden, dass die zwischen diesen Punkten liegen- 
den Bogen ihre Krümmungen gegen einander kehren, so 
ziehe man die Gerade AB; diese kann nun keinen der Ge- 
genschnitte treffen und es muss auf der Seite derselben, 
auf welcher der begränzte Theil einer Hyperbel liegt, auch 
der zugehörige Gegenschnitt sich befinden (II. 33.). Da nun 
die begränzten Theile der Hyperbeln auf verschiedenen Sei- 
ten der Geraden AB sich befinden sollen, so leuchtet ein, 
dass deren Gegenschnitte gleichfalls auf verschiedenen Sei- 
ten liegen, sich also nicht treffen. 

8, 40. Lehrsatz 40. Wenn eine Hyperbel jeden von 
zwei Gregenschnitten trifft, so kann ihr Gegenschnitt keinem 
derselben in mehr als einem Punkt begegnen. 

Seien A,B die Punkte, in welchen eine Hyperbel ACB 
zwei Gegenschnitten A und B begegnet, so wird behauptet, 
dass ihr Gegenschnitt keinem derselben in zwei Punkten be- 
gegnen kann. Träfe er den Schnitt A in zwei Punkten D 
und E, so könnte die Gerade DE nach II. 33. weder den 
Schnitt B noch den Schnitt ACB treffen; dies ist aber un- 
möglich, da diese Schnitte sich in B treffen und also keinen 
Zwischenraum übrig lassen, durch welchen die Gerade DE 
hindurch gehen könnte. 

Auf gleiche Weise kann gezeigt werden, dass der Ge- 
genschnitt von ACB keinen der beiden Schnitte A und B 
berühren kann, da sonst die gemeinschaftliche Tangente auf 
denselben Widerspruch führt wie die Gerade DE. 

δ. 41. Lehrsatz 41. Wenn eine Hyperbel jedem von 
zwei Gegenschnitten in zwei Punkten begegnet, so trifft ihr 
Gegenschnitt keinen derselben. 

Seien A,B und C,D die Punkte, in welchen eine Hy- 
perbel zweien Gegenschnitten AB und CD begegnet, so wird 
behauptet, dass der Gegenschnitt von ABCD keinen der bei- 
den Gegenschnitte AB und CD in einem Punkt treffen kann. 
Man ziehe die Geraden AB und CD, welche sich mn 4 
schneiden. Weil nun AB und CD zwei Geraden sind, deren 
jede die Hyperbel ABCD in zwei Punkten schneidet und so, 
dass nicht ein Durchschnittspunkt einer Geraden zwischen 
die der andern fällt, muss der Punkt 4 nach II. 25. inner- 
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halb des Asymptotenwinkels von ABCD fallen und der Ge- 
genschnitt von ABCD zwischen den Schenkeln des Scheitel- 
winkels von AHD sich befinden. Weil aber die Gerade AB 
den Gegenschnitt CD nicht treffen kann und eben so wenig 
die Gerade CD den Gegenschnitt AB, können diese beiden 
Schnitte in den Scheitelwinkel von AHD gar nicht hinein- 
kommen und folglich auch mit dem Gegenschnitt von ABCD 
keinen Durchschnittspunkt haben. 

$. 42. Lehrsatz 42. Wenn eine Hyperbel eine an- 
dre in vier Punkten schneidet, so treffen sich die Gegen- 
schnitte dieser Hyperbeln in keinem Punkt. 

Seien A, B,C,D vier Punkte, in welchen sich zwei Hy- rig.213 una 
perbeln schneiden, so wird behauptet, dass ihre Gegenschnitte Ὁ 
sich nicht treffen können. Wir unterscheiden zuerst die bei- 
den Fälle, in deren erstem man die Punkte 4,B, C,D auf 
beiden Hyperbeln in derselben Ordnung so durchlaufen kann, 
dass in dem begränzten Theil einer jeden Hyperbel zwischen 
denselben zwei auf einander folgenden Punkten keiner der 
übrigen Durchschnittspunkte liegt, wie in Fig. 248. und den 
zweiten, in dem das nicht möglich ist. Im ersteren Falle 
nun ziehe man AB und CD, die sich (nach II. 25.) in einem 
Punkt Z schneiden müssen, und bestimme in LAB sowohl’ 
als in LCD die dem Punkt Z zugeordneten vierten harmo- 
nischen Punkte P und Q, so trifft die Verbindungslinie von 
PQ nach IV. 9. jede Hyperbel in zwei Punkten und die Li- 
nien von ZL nach diesen Punkten sind Tangenten. Träfen 
nun die Gegenschnitte der Hyperbeln, welche beide ganz im 
Scheitelwinkel von ALD liegen, sich in einem Punkte E, so 
ziehe man EL, welche Linie PQ in einem Punkt R treffen 
muss, und bestimme in dieser Linie zu Z,Z,R den dem 
Punkt E zugeordneten vierten harmonischen Punkt. Dann 
müsste dieser nach einer leichten Folgerung aus III. 39. bei- 
den Hyperbeln ABCD angehören und also diese sich noch 
in einem fünften Punkte schneiden, was unmöglich ist. Also 
können ihre Gegenschnitte sich nicht treffen. Im zweiten 
Fall (Fig. 249.) schneiden sich AB und CD in einem Punkt 
L innerhalb des Asymptotenwinkels der einen Hyperbel und 
AD und BC in einem Punkt M innerhalb des Asymptoten- 
winkels der andern, mithin liegt der eine Gegenschnitt ganz 


Fig. 250. 


Fig. 251 und 
252. 
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im Scheitelwinkel von ALD, der andere ganz in dem von 
AMB und können einander also nicht treffen, da diese Schei- 
telwinkel gänzlich ausser einander liegen. 

Anm. Bei Apollonius ist nur der erste Fall behandelt, 

8. 43. Lehrsatz 43. Wenn eine Hyperbel eine an- 
dere in zwei Punkten so schneidet, dass die begränzten 
Theile beider auf derselben Seite der entstandenen Sehne 
liegen, und wenn eine dieser Hyperbeln ausserdem noch den 
Gegenschnitt der andern trifft, so trifft ihr Gegenschnitt 
keinen der übrigen Schnitte. 

Seien A,B die Punkte; in denen eine Hyperbel eine 
andere auf die oben erwähnte Art schneidet, C ein Punkt, 
in dem sie mit dem Gegenschnitt zusammenkommt, so wird 
behauptet, dass ihr Gegenschnitt keinen der andern Schnitte 
treffen kann. Zieht man die Geraden AC, BC, so liegt die- 
ser Gegenschnitt nach II. 25. ganz in dem Scheitelwinkel 
von ACB. Da aber keine der beiden Geraden AC oder BC 
weder die Hyperbel AB noch die Hyperbel C in einem fer- 
neren Punkte schneiden kann, so können diese ‚,Hyperbeln 
in den Scheitelwinkel von ACB nicht hinein kommen und 
mithin auch den darin befindliechen Schnitt nicht treffen. 

8. 44. Lehrsatz 44. Wenn eine Hyperbel einer an- 
deren in drei Punkten begegnet, so treffen sich die Ge- 
genschnitte dieser Hyperbeln höchstens in einem Punkt. 

Seien A, B, C die drei Punkte, in welchen die Hyperbel 
AMBC eine andere ANBC trifft, so wird behauptet, dass die 
Gegenschnitte dieser Hyperbeln einander höchstens in einem 
Punkte treffen. Denn träfen sie sıch in zwei Punkten D 
und E, so wäre entweder DE parallel AB oder nicht. 

Im ersteren Falle verbinde man die Mitten F und G von 
AB und DE, so ist FG nach III. 36. ein Durchmesser für 
beide Paare von Gegenschnitten, also muss eine von C pa- 
rallel mit AB gezogene Sehne von FG halbirt werden, und 
da dies in beiden Hyperbeln AMBC und ANBC geschehen 
müsste, so hätten diese ausser den Punkten A, B, C noch 
einen vierten Punkt gemein, was dem $. 42. widerspricht. 

Im zweiten Falle, wenn DE nicht parallel AB wäre, 
verlängere man beide, bis sie sich in F schneiden, und ziehe 
von C eine Parallele mit AB, welche die nöthigenfalls ver- 
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längerte DF in G und die Hyperbeln AMBC und ANBC 
zum zweiten Mal in den Punkten X und Y trifit. Dann 
ist nach Anm. zu III. 19.: 

1) FA. FB: FE: FD=GC.GX:GE:-GD und 

2) FA: FB: FE:FD=GC0:GY:GE-GD, also 
GX=GY, oder mit andern Worten, @C trifft beide Hyper- 
beln zum zweiten Male in demselben Punkt, was wieder ge- 


gen 8. 42. ist. 
8. 45. KLehrsatz 45. Wenn eine Hyperbel einen 


von zwei Gegenschnitten berührt und den andern in zwei 
Punkten schneidet, so trifft ihr Gegenschnitt keinen der bei- 
den andern Gegenschnitte. 

Seien A, B die Punkte, in denen eine Hyperbel AMCris. 253a. 
eine andere AND schneidet, C der Punkt, in dem sie den 
Gegenschnitt O von AND berührt, so wird behauptet, dass 
der Gegenschnitt P von AMC keinen der beiden Gegen- 
schnitte AMD und O trifft. Zieht man die Gerade AB und 
die Tangente in C, welche sich in E schneiden, so muss der 
Schnitt P ganz im Scheitelwinkel von AEC sich befinden, in 
welchen keiner der Schnitte AND und O hineinkommen kann, 
wenn nicht drei Schneidungspunkte oder ein Berührungspunkt 
und ein Schneidungspunkt zwischen einer Geraden und zwei 
Gegenschnitten Statt finden sollen. Mithin trifft der Schnitt 
P keinen der Schnitte AND und O. 

Anm. Es ist jedoch noch der in Fig. 253b. dargestellte Fall möglich, 
in welchem der Berührungspunkt C auf der Hyperbel AMC zwischen den 
Schneidungspunkten A und B liegt. Im diesem Fall liegt der Gegenschnitt Ρ 
ganz im Scheitelwinkel von ACB, in welchen keiner der übrigen Schnitte 
hineinkommen kann. ; 

8. 46. Lehrsatz 46. Wenn eine Hyperbel eine an- 
dere in einem Punkt berührt und in zwei Punkten schneidet, 
so treffen sich die Gegenschnitte dieser Hyperbeln nicht. 

Seien A der Punkt, in welchem eine Hyperbel eine an- 
dere berührt, B und C die Punkte, in denen sie dieselbe 
schneidet, so wird behauptet, dass die Gegenschnitte sich 
nicht schneiden. Angenommen also, sie träfen sich in D. 
Nun ist entweder die gemeinschaftliche Tangente in 4 der 
Linie BC parallel oder nicht. 

Im ersteren Falle ziehe man von A nach der Mitte Erie. 354. 


Fig. 255. 
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von BC, dann ist AE ein Durchmesser beider Paare von 
Gegenschnitten, und zieht man also von D an denselben eine 
Parallele DF mit BC nnd verlängert sie um sich selbst bis 
G, so müsste der erhaltene Punkt Οἱ gleichfalls beiden Ge- 
genschnitten angehören, was gegen IV. 44, ist. 

Träfe aber EA den Punkt D selbst, so müsste die dort ge- 


zogene Parallele mit BC eine zweite gemeinsame Tangente sein, 


beide Paare von Gegenschnitten hätten also denselben Mit- 
telpunkt und die von B und C gezogenen Durchmesser müss- 
ten gleichfalls zu ihren andern Endpunkten Schneidungspunkte 
der Gegenschnitte haben, was unmöglich ist. 

Sind aber zweitens BC und die Tangente in A nicht 
parallel, sondern treffen sich ἴῃ E, so bestimme man in EBC 
den dem Punkt E zugeordneten vierten harmonischen Punkt 
G, ziehe 46 und DE, welches AG in einem Punkt Z schnei- 
den muss'; bestimmt man nun noch ἴῃ DEL den dem Punkt 
D zugeordneten vierten harmonischen Punkt, so müsste das 
ein gemeinsamer Punkt beider Hyperbeln sein, was gegen 
IV. 26. ist. 

δ. 47. Lehrsatz 47. Wenn eine Hyperbel eine an- 
dere in einem Punkt schneidet und in einem Punkt berührt, 
so können die Gegenschnitte derselben sich höchstens in einem 
Punkt treffen. 

Sei 4 der Punkt, in dem eine Hyperbel eine andere 
berührt, B der Punkt, in dem sie dieselbe schneidet, so wird 
behauptet, dass die Gegenschnitte sich nur in einem Punkt 
C schneiden können. Gesetzt, sie träfen sich noch in D, so 
ist CD der Tangente in A entweder parallel oder nicht. 

Im ersteren Fall ist die Linie‘von der Mitte # von CD 
nach A ein Durchmesser beider Paare Gegenschnitte und die 
von B daran gezogene Ordinate müsste um sich selbst verlängert 
einen neuen gemeinsamen Punkt beider Kegelschnitte geben, 
was gegen den vorigen Natz ist. 

Im zweiten Fall treffe CD die in 4 gezogene Tangente 
im Punkte E. Zieht man nun von B eine Parallele mit der 
Tangente AE, bis sie die verlängerte CD in F trifft, und 
nennt M und N die Punkte, in denen diese Linie BF die 
Hyperbeln zum zweiten Male schneidet, so muss nach Anm, 
zu III. 19.; 


u ἀσῦνς 


EA2:EC- ED=FB-FM:FC-FD=FB.FN:FC.FD 
sein, d. h. die Punkte M und N müssen zusammenfallen, 
was nach vorigem Satz unmöglich ist. 

8. 48. Lehrsatz 48. Wenn eine Hyperbel eine andere 
in einem Punkte berührt, so können sich die Gegenschnitte 
höchstens in zwei Punkten treffen. 

Seien A der Berührungspunkt zweier Hyperbeln, B und 
C Durchschnittspunkte ihrer Gegenschnitte, so wird behaup- 
tet, dass kein dritter Durchschnittspunkt D möglich ist. 

Denn es ist entweder BC der Tangente in A parallel 
oder nicht. 


Im ersteren Falle ist die Linie von A nach der Mitte G von Fie. 


BC ein gemeinsamer Durchmesser und die von D an diese ge- 
zogene Ordinate müsste um sich selbst verlängert einen neuen 
gemeinsamen Punkt beider Gegenschnitte treffen, was gegen 


IV. 42. ist. 


Im letzteren Falle treffe die verlängerte BC die in Arie. » 


gezogene Tangente in E und eine von D mit BC gezogene 
Parallele dieselbe in F und die beiden Gegenschnitte zum 
zweiten Mal in den Punkten M und N, so muss nach Anm. 
zu III. 19. 

EA?:EB- EC= FA2: FD. FM = FA2: FD: ΕΝ 
“sein, oder die Punkte M und N müssten zusammenfallen, 
was gegen IV. 42. ist. 

8. 49. Lehrsatz 49. Wenn eine Hyperbel jeden von 
zwei Gegenschnitten berührt, so kann ihr Gegenschnitt kei- 
nen derselben treffen. 


Seien 4 und B die Punkte, in denen eine Hyperbel AB τε. 2s0. 


zwei Gegenschnitte 4 und B berührt; schneiden sich nun die 
Tangenten von 4 und B in C, so muss der Gegenschnitt von 
AB ganz in dem Raum des Scheitelwinkels von ACB sich 
befinden, während die Gegenschnitte A und B in den Räu- 
men der Nebenwinkel von ACB liegen, mithin können diese 
Schnitte nicht zusammentreften. 

8. 00. Lehrsatz 50. Wenn zwei Gegenschnitte von zwei 
anderen je in einem Punkt berührt werden, indem die sich 
berührenden Schnitte nach gleicher Seite zu gekrümmt sind, 
so schneiden sich dieselben in keinem andern Punkt. 


Seien A und B die beiden Punkte, in denen zwei Paar Fie. 961. 


Fig. 262. 


Fig. 263. 


πὰ τς 


Gegenschnitte einander berühren, und wenn es möglich ist, 
D noch ein Schneidungspunkt ausserdem. 

Man ziehe in A und B die Tangenten, die sich in E 
treffen, und von E den zweiten Durchmesser, der AB in F 
halbir. Dann müsste die von D an diesen zweiten Durch- 
messer gezogene Ordinate DG um sich selbst verlängert einen 
neuen Durchschnittspunkt der Gegenschnitte treffen, was ge- 
gen IV. 417. ist. 

Wären die Tangenten in A und B parallel, so hätten 
beide Paare von Gegenschnitten denselben Mittelpunkt, also 
gäbe ein Durchschnittspunkt D auf der einen Seite sofort 
einen zweiten auf der andern Seite des Mittelpunkts. 

8, 51. Lehrsatz 5l. Wenn eine Hyperbel eine andere 
in zwei Punkten berührt, so treffen sich die Gegenschnitte 
dieser Hyperbeln nicht. 

Seien A, B die Punkte, in welchen sich zwei Hyperbeln 
berühren, und wenn es möglich ist, D der Punkt, in dem 
sich ihre Gegenschnitte schneiden. Man ziehe in 4 und B 
die Tangenten, die sich in E schneiden; zieht man nun die 
Gerade DE, so muss dieselbe AB in einem Punkt F schnei- 
den, und bestimmt man zu D, E, F den dem Punkt D zu- 
geordneten vierten harmonischen Punkt, so müsste dieser 
nach einer leichten Umkehrung von III. 39. beiden Hyper- 
beln angehören, was gegen IV. 27. ist. 

8, 52. Lehrsatz 52. Wenn eine Hyperbel eine an- 
dere berührt, so dass die Krümmungen nach entgegengesetz- 
ten Seiten zu liegen, so treffen die Gegenschnitte dieser Hy- 
perbeln einander nicht. 

Man ziehe die gemeinschaftliche Tangente und dann lie- 
gen die Gegenschnitte auf verschiedenen Seiten derselben, 
können einander also nicht treffen. 

$. 53. Lehrsatz 53. Ein Paar Gegenschnitte kann 
von einem andern Paare höchstens in vier Punkten geschnit- 
ten werden. 

Da alle einzelnen Fälle, die diese Behauptung einschliesst, 
schon in den früheren Sätzen enthalten sind, so besteht der 
Beweis nur in der Aufstellung der einzelnen Möglichkeiten 
und dem Anführen des Lehrsatzes, dem jeder einzelne wider- 
spricht. Seien also A,B und C,D zwei Paare von Gegen- 


— 15 — 


schnitten, welche einander in fünf Punkten träfen, so unter- 
scheiden wir folgende 14 Fälle. 

Es schnitte: 

1) A den C in mehr als vier Punkten; gegen $. 25. 

2) 4 den C in vier Punkten, B den C in einem Punkt; 
gegen 8. 36. 

3) A den C in vier Punkten, B den D in einem Punkt; 
gegen $. 42. 

4) A den C in drei Punkten, B den C in zwei Punkten; 
gegen $. 36. ᾿ 

5) A den C in drei Punkten, B den C in einem Punkt, 
den D in einem Punkt; gegen $. 40. 

6) A den C in drei Punkten, B den D ἴῃ zwei Punkten; 
gegen $. 44. 

7) A den C in zwei Punkten, B den Οὐ in zwei Punkten, 
den D in einem Punkt; gegen $. 40. 

8) A den C in zwei Punkten, B den C in einem Punkt, 
den D in zwei Punkten; gegen ἃ. 40. 

9) A den C in einem Punkt, B den C in drei Punkten, 
den D in einem Punkt; gegen $. 35. 

10) 4 den C in einem Punkt, B den C in zwei Punkten, 
den D in zwei Punkten; gegen ὃ. 41. 

11) A den Ο in einem Punkt, B den C in einem Punkt, 
den D in drei Punkten; gegen $. 35. 

12) 4 den C in vier Punkten, den D in einem Punkt; 
gegen $. 36. 

13) A den C in drei Punkten, den D in zwei Punkten; 
gegen 8.36. , 

14) A den C in zwei Punkten, den D in einem Punkt, B 
den C in zwei Punkten; gegen $. 40., wie im Beweis 
dort bemerkt ist. 

Da hierin alle möglichen Fälle enthalten sind, so ist 
gezeigt, dass zwei Paare von Gegenschnitten nicht mehr als 
vier Durchschnittspunkte haben können. 

8. 54. Lehrsatz 54. Wenn ein Paar Gegenschnitte 
mit einem andern einen Berührungspunkt haben, so treffen 
sie sich ausserdem höchstens in zwei Punkten. 

Auch dieser Satz ist bereits in den früheren enthalten 
und es lassen sich folgende einzelne Fälle aufstellen, wobei 


---. 156 — 


wieder 4.8 und Ο die beiden Paare von Gegenschnitten 
bedeuten. Wir nehmen in allen Fällen an, dass 4 den C 
in einem Punkt berührt, so ist zu zeigen, dass ausserdem 
nicht drei Schneidungspunkte möglich sind. 
1) Schnitte 4 den C noch in drei Punkten; gegen $. 26. 
2) Schnitte 4 den C in zwei Punkten, den D in einem 
Punkt; gegen $. 37. 
3) Schnitte 4 den C in einem Punkt, den D in zwei 
Punkten; gegen $. 37. 
4) Schnitte 4A den D in drei Punkten; gegen 8. 35. 
5) Schnitte 4 den C in zwei Punkten, B den C in einem 
Punkt; gegen 8. 37. 
6) Schnitte 4 den Ο in zwei Punkten, B den D in einem 
Punkt; gegen $. 46. 
7) Schnitte 4 den C in einem Punkt, B den C in zwei 
Punkten; gegen 8. 37. 
8) Schnitte 4 den C in einem Punkt, B den C in einem 
Punkt, den D im einem Punkt; gegen 8. 37. 
9) Schnitte A den C in einem Punkt, B den D ın zwei 
Punkten; gegen $. 47. 
10) Schnitte 4 den C in einem Punkt, den D in einem 
Punkt, B den C in einem Punkt; gegen $. 37. 
11) Schnitte A den C in einem Punkt, den D in einem 
Punkt, B den D in einem Punkt; gegen $. 37. 
12) Schnitte A den D in einem Punkt, B den C in zwei 
Punkten; gegen $. 40. 
13.) Schnitte A den D in einem Punkt, B den C in einem 
Punkt, den D in einem Punkt; gegen $. 52. 
14) Schnitte 4 den D in einem Punkt, B den D in zwei 
Punkten; gegen $. 40. 
15) Schnitte 4 den D in zwei Punkten, B den Ο in einem 
Punkt; gegen $. 45. 
16) Schnitte 4 den D in zwei Punkten, B den D in einem 
Punkt; gegen 8. 45. 
17) Schnitte B den C in drei Punkten; gegen $. 35. 
15) Schnitte B den C ın zwei Punkten, den D in einem 
Punkt; gegen $. 40., wie im Beweis dort bemerkt ist. 
19) Schnitte B den C in einem Punkt, den D in zwei 
Punkten; gegen $. 40, 
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20) Schnitte B den D in drei Punkten; gegen $. 48. 


‘ Da also kein Fall möglich ist, in welchem zwei Paar 
Gegenschnitte ausser einem Berührungspunkt noch drei Schnei- 
dungspunkte hätten, so ist die Behauptung erwiesen. 

8. 55. Lehrsatz 55. Wenn ein Paar Gegenschnitte 
mit einem andern Paar zwei Berührungspunkte hat, so kön- 


nen sie sich in keinem andern Punkte treffen. 


Es könnte: 
1) A den C zweimal berühren und A den C einmal schnei- 
den; gegen $. 27. 
2) A den C zweimal berühren und 4 den D einmal schnei- 
den; gegen ὃ. 37. 
3) 4 den C zweimal berühren und B den C einmal schnei- 
den; gegen 8. 37. 
4) A den C zweimal berühren und B den D einmal schnei- 
den; gegen 8. 51. 
Ὁ) A den C einmal und den D einmal berühren und A 
den Οὐ einmal schneiden; gegen ὃ. 38. 
6) A den C einmal und den D einmal berühren und B 
den C einmal schneiden; gegen $. 49. 
7) A den C einmal, B den D einmal berühren, A den € 
einmal schneiden; gegen $. 00. 
8) A den C einmal, B den D einmal berühren, A den 
D einmal schneiden; gegen $. 40. 
Da also kein Fall möglich ist, in welchem zwei Paare 
von Gegenschnitten ausser zwei Berührungspunkten noch 
einen Schneidungspunkt hätten, so ist die Behauptung er- 


wiesen. 


Nachrichten über den Codex, 


aus welchem Halley die lateinische Uebersetzung der Kegelschnitte 
des Apollonius entnommen hat. 


Der ausgezeichnete „Codex Armachanus” hat am Ein- 
gang des Buches in grosser Schrift den arabischen Titel 
„Buch der Kegelschnitte nach Nasir-eddin von Tus”, und so- 
wohl am Anfang als am Ende des fünften, sechsten und sie- 
benten Buches finden sich die Worte: „Buch des Apollonius 
über die Kegelschnitte”, übersetzt von Thebit ben Corah, 
verbessert von Beni Moses. Am Ende aber befindet sich 
eine Nachschrift, die gleichsam eine kurze Geschichte ist, 
von wessen Hand, an welchem Orte und zu welcher Zeit 
dieser Codex geschrieben ist. Diese Nachschrift ist nach der 
Uebersetzung des Dr. Sike, Professor der orientalischen Spra- 
chen in Cambridge, folgende: „Dies ist die Erzählung, die 
am Ende des Buches niederschrieb der grosse Muley Nasir- 
eddin. Der Schreiber dieser Zeilen, Mohammed Ebn Moham- 
med Ebn Al hasan von Tus vollendete dieses Buch und die Cor- 
rectur dieses Exemplars unter dem Beistand des allgütigen 
Gottes am 21. Tage des Monats Dhi ’Ihajje im Jahr 645 
(den 9. März des Jahres 1248). Er_hatte angefangen sich 
damit zu beschäftigen am 12. Tage des Monat Rabia des 
vorhergehenden Jahres (16. August 1247) und von diesem 
Zeitraum standen ihm nur zwei Dritttheile zu Gebote. Die 
Abfassung der Scholien aber zu diesem Exemplar, die An- 
ordnung und Verbesserung der Figuren beendete Achmed Ebn 
Aly Abu ’Ifaraj] Mohammed mit dem Beinamen Ebn "Ibawwab 
von Bagdad im Monat Moharram 662 (October 1263), lobend 
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Gott für seine Wohlthaten und betend für seinen auserwähl- 
ten Propheten Mohammed und dessen Familie. Ehre sei 
Gott und Friede seinen auserwählten Dienern. Unser Ver- 
trauen und unsere beste Hülfe ist Gott.” 

„Vollendet ist dieses Exemplar in der Stadt Maraga 
in der zweiten Ferie am zehnten Tage des Monats Schaaban 
im Jahre 702 (30. März 1303), im persischen Monat Chor- 
dad am Tage Asmon.” 

Am Ende des Exemplars ist ausserdem angegeben, wo- 
her es abgeschrieben ist, und dass der achte Theil des Buches 
nicht in’s Arabische übersetzt ist, weil er sich auch nicht im 
Griechischen vorgefunden hat. Hieraus geht hervor, dass 
kaum irgend eine Hoffnung auf Wiedererlangung des achten 
Buches vorhanden ist. Die Stadt Maraga, in der vor 400 
Jahren (Halley schreibt 1710) dieses schöne Exemplar der 
 „Conica” geschrieben sein soll, liegt an der Gränze Me- 
diens und Assyriens, unter 82° östlicher Länge und 3710 
nördlicher Breite, die Stadt Tus, woher Nasir eddin stammt, 
beinahe in derselben Breite unter 924° östlicher Länge, 
während Bagdad 80° Länge hat nach den Tafeln von 
Graves. 


_ Fünftes Buch des Apollonius von Perga über 


Kegelschnitte. 


Apollonius grüsst den Attalus. 


In diesem fünften Buch habe ich Sätze über die läng- 
sten und kürzesten Linien, die von einem Punkt an den 
Umfang eines Kegelschnitts gezogen werden können, zusam. 
mengestell. Man muss aber wissen, dass diejenigen, welche 
vor mir oder zu meiner Zeit lebten, die Lehre von den kür- 
zesten Linien nur kurz behandelt und nur bewiesen haben, 
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welche Linien die Kegelschnitte berühren und welche Eigen- 
schaften diesen Tangenten zukommen. Aber hiervon habe 
ich im ersten Buch gehandelt, woselbst ich jedoch die Lehre 
von den kürzesten Linien übergangen habe. Ich hatte vor, 
auch bei der Behandlung dieses Gegenstandes dieselbe Ord- 
nung inne zu halten, die ich bei den vorausgeschickten Ele- 
menten der drei Kegelschnitte beobachtet habe, nämlich auf 
jeden beliebigen Durchmesser der Schnitte Rücksicht zu neh- 
men; weil aber die Eigenschaften, die dann zu betrachten 
wären, zu zahlreich sind, so habe ich jetzt nur unternommen, 
das zu zeigen, was sich auf die Achsen oder Hauptdurch“ 
messer bezieht. Die hierauf bezüglichen Sätze aber über die 
kürzesten Linien habe ich sehr genau eingetheilt und in Ord- 
nungen unterschieden und dann die vorerwähnten Sätze über 
die längsten Linien hinzugefügt. Das so Behandelte ist für 
die dieser Wissenschaft Beflissenen besonders nothwendig so- 
wohl zur Eintheilung und zur Determination als zur Con- 
struction der Aufgaben, abgesehen davon, dass dieser Gegen- 
stand zu den Dingen gehört, welche würdig sind, um ihrer 
selbst willen betrachtet zu werden. Lebe wohl! 


88, 1-3. Lehrsatz 1—3. Wenn bei Hyperbel oder 
Ellipse im Scheitel einer Achse ein Loth gleich dem halben 
zugehörigen latus rectum errichtet und dessen Endpunkt mit 
dem Mittelpunkt des Kegelschnitts verbunden wird, so ist 
das Quadrat einer beliebigen Ordinate an dieser Achse gleich 
dem doppelten des Vierecks, das diese Ordinate mit den vor- 
genannten drei Linien bildet. 
Sei AB eine Achse einer Hyperbel oder Ellipse, AD ein 
Loth darauf in A gleich dem halben zugehörigen latus rec- 
tum und CD gezogen. Sei ferner vom Punkt E des Kegel- 
schnitts die Ordinate EF an die Achse gezogen, welche CD 
in G schneidet, so wird behauptet: 
EF? — 2 ADGF. 
Fig. 264 und Erster Fall (S. 1. des Ap.). Die Ordinate EF trifft 
”® diejenige Halbachse CA oder bei der Hyperbel die Verlän- 
gerung derjenigen Halbachse CA, auf deren Endpunkt 4 das 
Loth errichtet ist. 
Constr. und Beweis. Man verlängere AD um sich 
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selbst bis 7, ziehe ΒΗ, das die Ordinate EF oder deren 
Verlängerung in J trifft, und vollende das Rechteck AFIK, 
so ist nach I. 12. und I. 13.: 

EF? — AFIK; aber dass 

AFIK = 2ADGF, erhellt, weil 

AD=DH=GI und folglich auch GF = DK ist, mithin ist 
gezeigt, dass: 

EF? =2 AFGD. q. e.d. 

Zweiter Fall (S. 2. des Ap.). Die Ordinate trifft Εἰς. 2ss. 
das Centrum C, dann ist CE =2 A\ACD. 

Es ist, übrigens unter Beibehaltung der obigen Bezeich- 
nungen CE? —= ACID nach 1. 12 und 13., mithin, wie von 
selbst einleuchtet, CE? =2 \ACD. 

Dritter Fall (S. 3. des Ap.). Die Ordinate EF trifft rie. 96τ. 
die Hälfte CB der Achse oder deren Verlängerung, auf deren 
Endpunkt das Loth nicht errichtet ist. 

In diesem Fall ıst zu beweisen, dass EF? gleich dem 
doppelten Unterschied der Dreiecke CAD und CFG ist, denn 
dass dieser Unterschied für den Inhalt des Vierecks AFGD 
in diesem Falle gesetzt werden muss, ist bekannt. Seien 
dieselben Bezeichnungen als oben beibehalten und werde noch 
in B ein Loth errichtet, das die verlängerte DC in Z trifft, so 
ist nach Fall L: 

EF?® —2BLGF=2 A\BLC—2/\FGC, 
da aber AABLC congruent dem /A\CAD ist, folgt, dass 
EF? =2/\ CAD—2//\CFG. q. e.d. 

8, 4. Lehrsatz 4. Wenn auf der Achse einer Parabel 
vom Scheitel nach innen zu ein Stück gleich der Hälfte des 
latus reetum abgeschnitten wird und von dem so erhaltenen 
Punkt Linien an den Umfang der Parabel gezogen werden, 
so ist die kürzeste derselben die nach dem Scheitel gezogene 
und von je zwei übrigen diejenige die kürzere, welche dem 
Scheitel näher liegt. Das Quadrat einer jeder dieser Linien 
übertrifft das Quadrat der kürzesten um das Quadrat der 
Abseisse, welche durch die von ihrem Endpunkt gefällte Or- 
dinate auf der Achse entsteht. 

Sei FECBA eine Parabel und auf der Achse nach innen τις. 908. 
zu ein Stück AO gleich dem halben latus rectum abgeschnit- 


ten, seien ferner von O an den Umfang der Parabel die 
Apollonius, Kegelschnitte, 11 


Fig. 269. 
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Linien OB, ΟΟ, die Ordinate OE und jenseit derselben noch 
OF gezogen, so ist zu zeigen: 
0OA<OB<OC<OE<DÖOF. 
Man ziehe noch von den Punkten B, C, F die Ordina- 
ten BG, CH, FI. 
Nun ist nach L 11.: 
BG? =24G:.40 =24AG-GO +2AG?, 
mithin ist: 
OB: -- 0G? + BG? = 0G? + 2 AG: GO + 2465 
= (06 + AG)? + AG* = 04? + 46". 
Auf gleiche Weise ist 00? = 04? — AR?. 

Ferner ist OE? = 204° = 04? + 04° und endlich ist 
OF: = OT? + FR = OT + 204. AT= OT? + 201.04 
+204? = (OT -+ 04)? + 04? = IA? + 042, 

mithin ist die Behauptung vollständig erwiesen. 

$.5. Lehrsatz 5. Wenn auf der Achse einer Be 
bel vom Scheitel nach innen zu ein Stück gleich dem halben 
latus rectum abgeschnitten wird, so gelten für die von dem 
so erhaltenen Punkt an den Umfang der Hyperbel gezogenen 
Linien dieselben Behauptungen als bei der Parabel. Nur ist 
der Ueberschuss des Quadrats einer solchen Linie über das 
Quadrat der kürzesten gleich einem Rechteck über der zu- 
gehörigen Abseisse, welches ähnlich ist dem aus der Haupt- 
achse und aus der Summe dieser und des latus rectum ge- 
bildeten und zwar so, dass die Abseisse der Hauptachse ent- 
spricht. 

Sei eine Hyperbel FEBA gegeben und vom Scheitel 
A auf der Hauptachse nach innen zu ein Stück 40 gleich 
dem halben latus reetum AD abgeschnitten, von Ὁ aber die 
Ordinate OE so wie die Linien OB, OF diesseit und jenseit 
der Ordinate an den Umfang gezogen, so wird behauptet: 


1) ΟΑ -- ΟΒ -- ΟΕ -- ΟΥ͂, 
ER (CA + AD) 
2) OB? — 042 = 469. 7 > 
Man ziehe die Ordinaten BG, FT so wie die Linien CD, 
OD, welche entweder selbst oder in ihren Verlängerungen von 
BG in den Punkten Καὶ und ἢ, von ΕἾ in P und Q geschnit- 


ten werden, nenne N den Durchschnitt von EO mit CP und 
fälle endlich das Loth DM von D auf GK. 
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Nun ist nach 8. 1.: 

1) BG: = 2AGKD, 

2) da 0G=GL ist, 0G?—2/\OGLZ, mithin 

3) OB? = 0G? + BG2 = 2AGKD + 2 /\ 0GL 

— 2 /\04AD + 2/\ DLK= 04: + DM- LK. 

Weil aber OA= AD, ist auch DM=LM, und da 
DM:MK = C4: AD, ist auch DM:LK=(4:C4+AD, 
und setzen wir statt DM das gleiche AG, so erhalten wir 


m (CA + AD) 
OB? = 042 + 462... 


Auf ganz gleiche Art erhalten wir auch die Zeilen 

OE2 — 042 4 2/\ DON , OF? — 042 +2 /\DQP oder 

ΟἿ" = 042 +04-0ON ‚OF = 0Q?’-+AI-AP, 
und aus der Aehnlichkeit der Dreiecke DLK, DON, DQP 
ergiebt sich ON: OA—= ΩΡ: AT=LK:AG= Ο4-Ὁ AD:CA. 
Da also die Rechtecke, um welche die Quadrate der Linien 
OB, ΟΕ, OF der Reihe nach das Quadrat von O4 übertref- 
fen, ähnlich sind und eine immer zunehmende Breite haben, 
so erhellt, dass jede folgende dieser Linien länger ist als die 
vorhergehende. 


8. 6. KLehrsatz 6. Wenn unter denselben Voraus- 
setzungen als in den beiden vorigen Sätzen der Kegelschnitt 
eine Ellipse und die Achse die grosse Achse derselben ist, 
so gelten gleichfalls die obigen Behauptungen, und es ist 
demnach die längste aller Linien, die von dem erhaltenen 
Punkt an den Umfang gehen, diejenige, welche mit der kür- 
zesten einen Winkel von 180 Grad bildet. Der Ueberschuss 
des Quadrats einer beliebigen über das Quadrat der kürzesten 
Linie ist gleich einem Rechteck über der zugehörigen Absecisse, 
das ähnlich ist dem aus der Hauptachse und ihrem Ueber- 
schuss über das latus rectum gebildeten. 

Es ist unter denselben Bezeichnungen als oben möglıch, den Fig. 270. 
vorigen Beweis buchstäblich auf die neue Figur anzuwenden bis 
zu der Zeile: OB?=04A?-+- DM-LK; dann ist wieder wie oben 
DM = LM und aus der Proportion DM: MK= CA: AD erhalten 
wir diesmal DM: LK— 0A: CA— AD, woraus sich leicht ergiebt: 

OB: = 04: + 46". EN 
und dann das Uebrige wie oben gefolgert werden kann. 
11* 


Fig. 271. 


Fig. 272. 
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$. 7. Lehrsatz 7. Wenn auf der Hauptachse eines be- 
liebigen Kegelschnitts vom Scheitel nach innen zu ein klei- 
neres Stück als das halbe latus reetum abgeschnitten wird, 
so ist unter den von dem so erhaltenen Punkt an den Um- 
fang gezogenen Linien die kürzeste die nach dem erwähnten 
Scheitel gezogene und von je zwei übrigen auf derselben 
Seite der Achse befindlichen diejenige länger, welche mit der 
kürzesten den grösseren Winkel bildet. 

Sei auf der Achse eines Kegelschnitts vom Scheitel A 


nach innen zu ein Stück AP< ΣΦ abgeschnitten und von P 


an den Umfang auf derselben Seite von PA Linien PB, PC 
gezogen, so ist zu zeigen: 
PA=PB< PC. 
Man schneide von A aus noch 40-- auf der Achse 


ab und ziehe OB, OC, AB, BC. 

Nun isst OA< OB nach 8. 4 — 6., mithin auch / OBA 
</0OAB, also desto mehr / PBA< / PAB und folglich 
PA< PB. Es ist aber auch OB<<OC und folglich 7 OCB 
-- ΖΟΒΟ und also desto mehr / PCB< / PBC, mithin 
ΡΒ-- ΡΟ. Also ist die Behauptung erwiesen. 

$S. 8. Lehrsatz 8, Wenn auf der Achse einer Parabel 
vom Scheitel nach innen zu ein grösseres Stück als das halbe 
latus rectum abgeschnitten wird, so ist unter den von dem 
so erhaltenen Punkt an den Umfang gezogenen Linien die 
kürzeste diejenige, deren Projektion auf die Achse gleich 
dem halben latus rectum ist und von je zwei andern auf der- 
selben Seite der Achse liegenden die der kürzesten näher 
liegende die kleinere. Der Ueberschuss des Quadrats einer 
beliebigen dieser Linien über das Quadrat der kürzesten ist 
aber gleich dem Quadrat des Stücks der Achse, das zwischen 
den Fusspunkten der zugehörigen Ordinaten liegt. 


Sei auf der Achse der Parabel GCA vom Scheitel A 
aus nach innen ein Stück AO, das grösser als 5 ist, ferner von 


O auf OA ein Stück 0OB=- abgeschnitten, und in B die 


Ordinate BC, in O die Ordinate OF errichtet, ferner OC, OD 
zwischen OC und OA, OE zwischen OCund OF und ΟΟ jenseit 


HN ES 


OF an den Umfang so wie von den Endpunkten dieser Linien die 
Ordinaten DH, EI, GK gezogen, so ist zu zeigen, dass OO <OD 
und 00 -- ΟΕ -- ΟΥ -- 0G ist, ferner, dass z. B. OD? — 00? 
— BH?, woraus dann das Uebrige der Behauptung folgt. 

Es ist 

1) 002= OB? + CB? = OB? +20B.BA, ferner 

2) OD? = OH: + DH? = (OB + BH)? +2 OB: AH 
—=0B?-+20B-BH--BH? +20B-AH= OB?+20B-BA+BH?, 

ebenso 

3) OE? = OT? + EI®= (BO — BN)® +20B-AI 
Ξ: 082 — 20B- BI + BP -+20B-Al=0B?+20B.BA-+BPR, . 

4) OF? =20B.0A=2 OB? +20B.BA 

— 0B?+20B. BA-+ OB, 

endlich 

5) 0G?=OK? + GK?=(BK— OB)” + 20B. AK=BK? 
—20B.BK-+OB2 +20B- AK=OB?’ +20B.BA+ ΒΚ5. 

Aus der Vergleichung der so erhaltenen Schlusswerthe 
von 00°, ΟἿΣ, OE?, OF?, 0G? ergiebt sich von selbst die 
Richtigkeit der Behauptung, dass OC die kürzeste unter allen 
diesen Linien ist, und aus den zwischen den Quadraten von 
OD, OE, OF, OE und dem von OC erhaltenen Unterschie- 
den BH?, BI’, BO?, BK? erhellt von selbst, dass von zweien 
dieser Linie diejenige kürzer ist, welche OC näher liegt. 
Auch die auf verschiedenen Seiten von OC liegenden Linien 
lassen sich mit Hülfe dieser Unterschiede leicht vergleichen. 

Anm. Es ist gut die Bemerkung hinzuzufügen, dass OA ein Maximum 
unter den benachbarten Linien ist, so dass unter allen von O an den ganzen 
Umfang der Parabel gehenden Linien ein Maximum umgeben von zwei Mini- 
mis sich findet, jenseit welcher die Linien auf beiden Seiten in’s Unendliche 
wachsen. 

8. 9. ‘Lehrsatz 9. Wenn auf der Achse einer Hy- 
perbel vom Scheitel nach innen zu ein Stück grösser als das 
halbe latus rectum abgeschnitten wird, so ist unter den von 
dem so erhaltenen Punkt auf einer Seite der Achse an den 
Umfang gezogenen Linien die kürzeste diejenige, deren End- 
punktsordinate die Achse so trifft, dass das Stück der letzte- 
ren vom Mittelpunkt bis zum Fusspunkt der Ordinate zu dem 
von diesem Fusspunkt bis zum Ausgangspunkt der Linien 
sich verhält wie das latus transversum zum latus rectum. Von 
je zwei andern auf derselben Seite dieses Minimums befind- 
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lichen Linien ist die dem Minimum nähere kürzer, Der 
Ueberschuss des Quadrats einer beliebigen dieser Linien über 
das Quadrat der kürzesten ist gleich einem Rechteck über 
dem Stück der Achse, das zwischen den Fusspunkten der 
zugehörigen Ordinaten liegt, das ähnlich ist dem aus dem 
latus transversum und der Summe desselben und des latus 
rectum gebildeten. 

Sei auf der Achse einer Hyperbel HFA vom Scheitel A 


ausnachinnen dasStück AO> 7 abgeschnitten und werde das 
, 806 


Stück CO durch einen inneren Punkt B so getheilt, dass, wenn 
AL das in A errichtete halbe latus reetum ist, die Proportion 
CB:BO=(4:AL Statt findet, werde dann in B die Ordinate 
BD, in O die Ordinate OG, ferner OD und zwischen OD und 0A 
ΟΕ, zwischen OD und OG OF, jenseit OG@ OH an den Um- 
fang, so wie die Ordinaten ΚΕ, FR, HW gezogen, so wird 
behauptet, dass OD die kürzeste unter den von Ὁ an die 
Hyperbel gezogenen Geraden ist und dass z, B. 


ea ρλοΘθ τὐπΝ δ 
ΟΕ — OD: = BI? .“5. - τ΄ 


woraus dann die übrige Behauptung sich ergiebt. 

Man ziehe CZ, das die verlängerten EJ, DB, FR, GO, 
HW in M,N, 8, V, X trifft, ferner ON, das die nöthigenfalls 
verlängerten ΕἸ, FR, ΗΠ mP, T, Y trifft, und fälle von N 
das Loth ΟΝ auf IP und R®8. 

Nun ist 


CB:BO=(C4A:AL=CB:BN, 
folglich BO= ΒΝ und deshalb auch ΝῸ -- ΩΡ, Es ist aber 
1) OD2=OB: + BD?=2 /\OBN + 2 ALNB=20NLA, 
2) OE®= OP +ET=2 Δ 0IP+2 ALMI=2 ONLA 
+2 AMNP, 
3) OFF=OR? + FR’=2 Δ ORT +2 ALSR = 20NLA 
+2 A TNS, 
4, 0G?=20ALV=20NLA+2/AONV, 
5) OH2 = 0W°: + ΗΠ =2 Δ OYW +2 ALXW 
—=20NLA+2 A NAT. 
Aus der Vergleichung der so erhaltenen Endwerthe von 
OE?, OF?, 0G?, OH? mit dem von OD? ergiebst sich, dass 
sie sämmtlich grösser als das letztere sind und dass die be- 
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treffenden Unterschiede gleich den doppelten ähnlichen 
Dreiecken MNP, TNS, ONV, YNX sind. In einem dieser 
Dreicke MNP haben wir aber die Proportion NQ: MQ = CA 
: AL, mithin NQ: NQ + MQ oder NQ: MP= 04: CA-+ AL, 


mithin 2 /\ MNP= ΝΟ - MP= BI: .““*“*; und ähnlich für 


die übrigen Dreiecke. Mithin ist die ganze Behauptung 
erwiesen. 

8. 10. Lehrsatz 10. Wenn auf der grossen Achse 
einer Ellipse vom Scheitel nach innen zu ein grösseres Stück 
als das halbe latus rectum abgeschnitten, wird, so ist unter 
den von dem so erhaltenen Punkt an den auf einer Seite der 
Achse befindlichen Theil des Umfangs gezogenen Linien die 
kürzeste diejenige, deren Endpunktsordinate die Achse zwischen 
dem oben genannten Scheitel und dem Ausgangspunkt der 
Linien so trifft, dass das Stück vom Mittelpunkt bis zum 
Fusspunkt der Ordinate zu dem von diesem Fusspunkt bis 
zum Ausgangspunkt der Linien sich wie die grosse Achse 
zu ihrem latus rectum verhält. Von je zwei andern auf der- 
selben Seite dieses Minimums liegenden Linien ist die dem- 
selben nähere kürzer. Der Ueberschuss des Quadrats einer 
solchen Linie über das der kürzesten ist gleich einem Rechteck 
über dem Stück der Achse, das zwischen den zugehörigen 
beiden Ordinaten liegt, welches ähnlich ist dem aus der 
grossen Achse nnd ihrem Ueberschuss über das latus rectum 
gebildeten Rechteck. 


Sei auf der grossen Achse einer Ellipse vom Scheitel Εἰς. 374. 
A nach innen zu ein Stück AO grösser als das halbe latus 
rectum AL abgeschnitten und zwischen O und A ein Punkt 
B so bestimmt, dass CB: BO= CA: AL ist, ferner in B die 
Ordinate BD, in O die Ordinate OG errichtet und sowohl 
OD als zwischen OD und OA ΟΕ, zwischen OD und 0OG OF 
und jenseit OG OH an die Ellipse so wie die Ordinaten ΕἸ, 

FR, HW gezogen, so wird behauptet 
1) dassOD die kürzeste der Linien OD, ΟΕ, OF, 0G, OH ist, 


2) dass auf jeder Seite von OD die entfernteren Linien 
länger als die näheren sind, 


B) dass z. B. OF? — 0D2 = Br. Be; is 


Fig. 275. 
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Wir haben wie oben CB: BO= (0A: AL= CB:BN und 
deshalb 80 -- ΒΝ sowie in Folge dessen NQ=QP. Es ist aber 
1) OD®=OB? + BD?=2 /\OBN-+ 24ABNL=2ONLA, 

2) OE?= ΟΙ" + EP Ξε ὃ Δ ΟἹΡ +2AIML=2ONLA 

+2 AMNB, 

3) OF? = OR? + FR? =2 A\ORT+2ARSL=2ONLA 

+2 ATNS, 

4 0G?=2AOVL=20NLA+2/AVNDO, 

5) ΟΗΞ -- ΟΥ̓́Κ" -ἰἾΟν ἹΤΗΣ -- 2 \OWY+2/\CAL 

—2 ACXW=20NLA+2/AXNY. 

Vergleichen wir die hier erhaltenen Schlusswerthe von 
OE?, OF?, 0G?, OH? mit dem von OD?, so zeigt sich, dass 
sie der Reihe nach um die doppelten Dreiecke MNP, TNS, 
VNO, XNY grösser sind. Als Höhen dieser Dreiecke lassen 
sich die Geraden 87, BR, BO, BW ansehen, und da NQ:QM 
= (4A:AL und NQ=QP ist, haben wir NQ:MP=C4:C4A 
— AL, mithin 
MP=BI. CEZZD, also 2 Δ MNP= BI: . =, 

8. 11. Lehrsatz 11. Unter den vom Mittelpunkt einer 
Ellipse an den Umfang gezogenen Linien ist die kürzeste 
die halbe kleine Achse, die längste die halbe grosse Achse, 
und von den dazwischen befindlichen Linien jede der kleinen 
Achse nähere kürzer als die entferntere. Der Ueberschuss 
des Quadrats einer beliebigen dieser Linien über das Qua- 
drat der halben kleinen Achse ist aber gleich einem Rechteck 
über dem Stück der grossen Achse zwischen dem Mittelpunkt 
und dem Fusspunkt der zugehörigen Ordinate, das ähn- 
lich ist dem aus dieser Achse und ihrem Ueberschuss über 
ihr latus reetum gebildeten. 

Sei CB die halbe kleine, CA die halbe grosse Achse 
einer Ellipse, CD, ΟἹ zwischen ihnen an den Umfang gezo- 
gene Linien, deren Endpunktsordinaten DE, IK sind, so ist zu 
zeigen, dass CA> CI>CD> CB und, wenn AL das halbe 
latus rectum ist, dass 


g. 8, ἃ, 


5 ma „CA—LA 
CD — CB2=CR?. 4 τοὶ 


Man verlängere AL, bisfes gleich CA wird, zum Punkt 
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F, ziehe CL, CF und verlängere DE, IK, bis sie CL in G und 
M, CF in H und N schneiden. Nun ist: 


1) CB? =2/\ CAL, 
2) CD2=DE? + CE?=2 AEGL +2 \ ECH=2/\ CAL 
+2 A CGH, 


3) 613 -- ΙΚΞ + CK’=2 AKML +2 /\CKM=2 /\CAL 
12 CMN, 
4) C4?=2/\ CAF=2/\CAL-+2/\ CLFE. 
Aus der Vergleichung der sonach für CB?, CD?, CI, 
CA? erhaltenen Schlusswerthe ergiebt sich die Richtigkeit 
des ersten Theils der Behauptung, und da 2 A CGH=CE?. 


ἘΞ Ἐπ" leicht aus der Proportion CE: GH= 0A: CA— AL, 


wie schon in früheren Sätzen ähnlich geschehen ist, abgeleitet 
werden kann, ist auch der zweite Theil der Behauptung erwiesen. 


8.12. Lehrsatz 12. Wenn auf einer von einem Punkt 
der Achse an den Umfang eines Kegelschnitts gezogenen 
Minimallinie ein beliebiger Punkt angenommen wird, so ist 
unter den von diesem Pnnkt an den Umfang gezogenen 
Linien, welche die Achse selbst nicht durchschneiden, das 
Stück der Minimallinie selbst die kürzeste und nach beiden 
Seiten hin jede davon entferntere länger als die nähere. 

Sei von einem Punkt O auf der Achse OA eines Kegel- Εἰς. 316. 
schnitts die Minimallinie OB an den Umfang und von einem 
Punkt P dieser Minimallinie die Linien PC, PD beliebig an 
den Umfang gezogen, so dass C und D zwischen B und A 
liegen, so wird behauptet: 

PB<PC<PD<PA. 

Man ziehe die Linien BC, CD, DA, 0C, OD. 

Es ist nach Annahme und früheren Sätzen OB<0C 
<OD<04, mithin auch / OBC> / OCB, also desto 
mehr / OBC> / PCB und folglich PC> PB; auf gleiche 
Weise / OCD>OD(C, also desto mehr / PCD> / PDC, 
mithin PD> PC u.s. f. Auf gleiche Weise kann bei Linien 
auf der andern Seite von OB verfahren werden. 

8. 13. Lehrsatz 13. Wenn von einem Punkt der Achse 
einer Parabel eine von der Achse selbst verschiedene Minimallinie 
an den Umfang gezogen wird, so ist der Winkel, den sie nach 
dem Scheitel zu mit der Achse bildet, ein spitzer und das Stück 


Fig. 277. 
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der Achse, welches zwischen dem Anfangspunkt und der 
Endpunktsordinate der Minimallinie liegt, ist gleich dem halben 
latus rectum der Parabel. 

Sei O ein Punkt der Achse OA einer Parabel, von 
welchem die Minimallinie OB an die Parabel gezogen ist, 
so ist zu zeigen, dass der Winkel BOA ein spitzer ist und 
das Stück OC, da$ die Ordinate BC des Punktes B auf der 
Achse bildet, gleich dem halbem latus rectum ist. 

Es ist zunächst einleuchtend, dass das Stück OA grösser 
als das halbe latus rectum sein muss, da sonst nach 8. 4. 
und 8. 1. OA selbst die Minimallinie sein würde und OB 
grösser als OA sein müsste. Schneidet man nun auf O4 ein 


Stück our ab und errichtet in C eine Ordinate, so muss 


diese den Punkt B treffen, denn träfe sie einen andern Punkt 
E der Parabel, so wäre nach 8. 8. OE die Minimallinie und 
nicht OB, was gegen die Annahme ist; also ist Winkel BOC 
ein spitzer und OC gleich dem halben latus rectum. 


8, 14. Lehrsatz 14. Wenn von einem Punkt auf der 
Achse einer Hyperbel eine Minimallinie an den Umfang ge- 
zogen wird, die mit der Achse einen Winkel bildet, so ist 
dieser nach dem Scheitel der Hyperbel zu ‘ein spitzer und 
die von dem Endpunkt der Minimallinie gezogene Ordinate 
theilt die Achse so, dass das Stück derselben vom Mittel- 
punkt bis zum Fusspunkt der Ordinate zu dem von diesem 
Fusspunkt bis zum Ausgangspunkt der Minimallinie sich ver- 
hält wie das latus transversum zum latus rectum. 

Sei vom Punkt O der Achse OA einer Hyperbel an diese 
die Minimallinie OB und von B die Ordinate BD gezogen, 
so ist zu zeigen, dass Winkel BOA ein spitzer ist und dass, 
wenn C der Mittelpunkt der Hyperbel ist, CD:DO =t:r. 


Es erhellt aus 8.5. und $.7., dass 04>5 sein muss, 


mithin ist C4:04<t:r, und theilt man CO durch einen 
Punkt D, so dass C(D:DO=!t:r, so liegt deshalb D zwischen 
A und 0. Träfe nun das in D errichtete Loth die Hyperbel 
nicht in B, sondern in E, so wäre nach 8. 9. OE die Mini- 
mallinie und nicht OB, was gegen die Annahme ist, mithin 
theilt die von B gefällte Ordinate die Achse so, dass CD 


SE τς 


:DO=t:r und es ist der Winkel BOD ein spitzer als schiefer 
Winkel des rechtwinkligen Dreiecks OBD. q. e. d. 

8. 15. Lehrsatz 15. Wenn von einem Punkt der 
grossen Achse einer Ellipse eine Minimallinie, die einen 
Winkel mit der Achse bildet, an den Umfang gezogen wird, 
so ist dieser Winkel nach dem Mittelpunkt zu ein stumpfer; 
ist aber der Ausgangspunkt der Mittelpunkt selbst, so steht 
die Minimallinie auf der Achse senkrecht. Im ersteren Falle 
trifft die Ordinate vom Endpunkte der Minimallinie die grosse 
Achse zwischen dem zunächst gelegenen Scheitel und dem 
Ausgangspunkt der Linie, so dass das Stück vom Mittel- 
punkt bis zum Fusspunkt der Ordinate zu dem von diesem 
Fusspunkt bis zum Ausgangspunkt sich verhält wie das latus 
transversum zum latus rectum. 

Der Theil des Satzes, der sich auf die vom Mittelpunkt 
gezogene Linie bezieht, folgt unmittelbar durch Umkehrung 
von $. 11. und der andere Theil wird ebenso bewiesen als 
der vorige Satz. 

88. 10-- 18. Lehrsatz 16—18. Wenn auf der kleinen 
Achse einer Ellipse ein Punkt angenommen wird, der von 
einem Scheitel nach innen zu um das halbe zugehörige latus 
rectum entfernt ist, so ist unter allen von diesem Punkt an 
den Umfang gezogenen Linien dieses abgeschnittene Stück der 
kleinen Achse selbst die längste, das andere Stück derselben 
die kürzeste und von je zwei andern Linien die dem Maxi- 
mum nähere länger als die entferntere. Der Ueberschuss des 
Quadrats (der Maximallinie über das Quadrat einer beliebigen 
andern der an den Umfang gezogenen Linien ist gleich einem 
Rechteck über dem Stück der Achse vom Scheitel bis zum 
Fusspunkt der zugehörigen Ordinate, welches ähnlich ist dem 
aus der kleinen Achse und dem Ueberschuss des latus rectum 
über dieselbe gebildeten. 

Wir betrachten zuerst den Fall, in welchem das halbe latus 
rectum kleiner ist als die kleine Achse ($. 16.), dann den, wenn es 
ihr gleich ist (8. 17), und endlich den, wenn es grösser ist (8. 18.). 

8.16. Sei also eine Ellipse EAB von solcher Gestalt gege- Fig. 279. 
ben, dass das halbe latus rectum AL der kleinen Achse AB 
kleiner ist als diese und sei dasselbe von A aus auf AB abge- 
schnitten zum Punkt O, ferner die Ordinate ΟΕ in O und in dem 


Fig. 
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Raum EOA die Linie OD mit der Endpunktsordinate DG, 
in dem Raum EOB die Linie OF mit der Endpunktsor- 
dinate FM an den Umfang der Ellipse gezogen, so wird be- 
hauptet: 

1) das 0A>OD>0OE>OF> OB und 


IR AL— AO 
2) OA? — OD AN IT 


AL — AC AL— 46 


04?— OE?—= 403. Fü ‚„ 04? — OF? —= AM?:. = 


Man ziehe noch die ae OL, CL, welche von der Or- 
dinate DG in H und 7, von FM in N und P, von einem in 
B errichteten Loth in RX und $ geschnitten werden, nenne 
K den Durchschnitt von OE mit LC und fälle endlich von 
L auf DI das Loth ZQ. 

Nun ist: 

1) 0A2—2/\O0AL, 

2) OD? = DG? + 0G? = 2AGHL + 2 A 0GI 

—=2/\OAL—2/A\ALHI, 
3) ΟΕΣ =2BRKO =2/\CAL— 2 /\CKO 
—=2/\OAL—2/\LKO, 
4) OF? = FM? + OM? =2BRNM + 2 /\ OMP 
—=2/\CAL—2/\\CMN + 2 AOMP 
—2/ \OAL—2/ALNP, 
5) OB2=2 Δ 0OBS = 2 /\CBR — 2CORS 
—=2/\OAL—2/ALRS. 

Vergleicht man aber die erhaltenen Schlusswerthe von 
ΟἿΣ, OE?:, ΟἿΣ, OB? mit dem von 04°, so erkennt man 
sogleich, dass die auf einander folgenden Subtrahenden 
2/\LHI, 2 ALKO, 2/ALNP, 2/\LRS an Grösse zuneh- 
men, mithin die Grössen OA, OD, ΟΕ, OF, OB der Reihe 
nach abnehmen. Da ferner, wel 0OA= OL, auch LQ=I/Q 
ist, verhält sich ΗΠ: LQ= HQ — LQ: LQ = AL — AC: 406, 
mithin ist 

AL — 4C 


2 \LHI= 4G?:—— , 2 ALKO = 405. 


und folglich die Behauptung erwiesen. 

$.17. Sei zweitens eine Ellipse, deren halbes latus rez- 
tum AL gleich der kleinen Achse AB ist, gegeben, so wird 
behauptet, dass, wenn BD, BF beliebige Linien von B an 
den Umfang sind, BA> BD > BF ist. 


AL — AC 


AG etc. 
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Es ist unter Beibehaltung der früheren Bezeichnungen 
mit nothwendiger Berücksichtigung der durch das Zusammen- 
fallen von O und B herbeigeführten Vereinfachung 

1) BA?=2/\BAL, 

2) BD2 = DG? + BG?=2AGHL -+ 2 /\BGI 

=2/\BAL—2/\HIL, 

3) BFE= ΕΜ" + BM?=2/\ACL—2/\NCM 

+2 ABMP=2/\BAL— 2/\PNL. 

Aus der Vergleichung der erhaltenen Werthe ergiebt 
sich die Richtigkeit der Behauptung zur Genüge. 

8. 18. Sei endlich das halbe latus rectum grösser ‘als εἰς. 981. 
die kleine Achse und übrigens unter Beibehaltung der obigen 
Bezeichnungen von dem diesmal ausserhalb der Ellipse lie- 
genden Punkt O die Linien OD, ΟΥ̓ über ihre ersten Schnei- 
dungspunkte mit dem Umfang hinaus bis an den zweiten 
Durchschnitt mit demselben gezogen und 7 der erste Durch- 
schnitt von OF mit der Ellipse, so ist zu zeigen, dass 

0A>0D>0OF>0T>ORB. 

Man ziehe ausser den oben in $. 16. angegebenen Li- 
nien noch von 7 die Ordinate TU, welche ZC, LO bezieh- 
lich in %, W trifft; so ist wieder ähnlich als früher: 

1) 042 =2/\ 0AL, 

2) OD2= DG? + 06°=2AGHL +2 A 0GI 

—=2/\OAL— 2 /ALHI, 

3) OF? = FM? ->0OM?=2 /\ACL —2/\CNM ' 

+2 AOMP=2 AOAL—2/ALPN, 

4) OT= TU2 + 0U? =2 N\ACL— 2 A CVU 

+2AOUW =2 NOAL—2 ALWV, 

5) OB2=2/A\0BS=2/\0AL — 2BALS=2/\ OAL 

— 2, ALSR. 

Und aus der Vergleichung der Schlusswerthe ergiebt 
sich zur Genüge die Behauptung. 

8. 19. Lehrsatz 19. Wenn auf der kleinen Achse 
einer Ellipse vom Scheitel aus nach innen zu ein grösseres 
Stück als das halbe latus rectum abgeschnitten wird, so ist 
unter den von dem so erhaltenen Punkt an den Umfang 
gehenden Linien die nach dem vorerwähnten Scheitel gehende 
die längste und auf jeder Seite derselben jede entferntere 
kürzer als die nähere. 
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Fig. 282. Sei von dem Scheitel A der kleinen Achse einer Ellipse 
ein Stück AP grösser als das halbe zugehörige latus reetum 
abgeschnitten und von P an den Umfang auf einer Seite 
der Achse die Linien PD, PF gezogen, so ist zu zeigen: 

PA>PD>PF. | 

Es ist hierbei noch anzunehmen, dass, wenn das halbe 
latus rectum grösser als die kleine Achse ist, die Linien P/, 
PF entweder beide bis zu ihrem zweiten Durchschnittspunkt 
mit dem Umfang oder beide nur bis zum ersten gezogen 
sind. 

Man schneide nun von A aus noch AO gleich dem halben 
latus rectum auf der Achse ab und ziehe OD, OF, AD, DE. 

Nun ist nach 88. 16—18. 0A> OD > OF, mithin auch 
/0AD< /ODA, /ODF< /OFD, also desto mehr /OAD 
</PDA und PDF<_/PFD und deshalb PA> PD>PF. 
g. e..d. 

S. 20. Hehrsatz 20. Wenn auf der kleinen Achse 
einer Ellipse von einem Scheitel aus nach innen zu ein 
Stück abgeschnitten wird, das kleiner als das halbe latus 
rectum, aber grösser als die halbe Achse ist, so ist unter 
den von dem so erhaltenen Punkt auf einer Seite der 
Achse an den Umfang gezogenen Linien die längste diejenige, 
deren Endpnnktsordinate die Achse zwischen dem erwähnten 
Scheitel und dem Mittelpunkt so trifft, dass das Stück vom 
Fusspunkt derselben bis zum Mittelpunkt zu dem von dem- 
selben Fusspunkt bis zum Ausgangspunkt der Linien sich 
verhält wie die kleine Achse zu ıhrem latus reetum. Von 
je zwei andern auf derselben Seite der Maximallinie und der 
Achse liegenden Linien ist die dem Maximum nähere grösser. 
Der Ueberschuss aber des Quadrats der Maximallinie über 
irgend eine der andern ist gleich einem Rechteck über dem 
Stück der Achse zwischen den Fusspunkten der zugehörigen 
Ordinaten, das ähnlich ist dem aus der kleinen Achse und 
dem Ueberschuss des latus reetum über dieselbe gebildeten. 

Fig. 283. bis Sei eine Ellipse mit der kleinen Achse RA, dem zugehö- 
nn rigen halben latus rectum AZ gegeben und auf RA ein Punkt 

O so angenommen, dass OA grösser als AC, aber kleiner als AL 

ist, und zwischen C und A ein Punkt B bestimmt, so dass 
OB:CO= AL:CA ist, in B die Ordinate BD und ausser- 
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dem von O die Linie OE in dem Raum DOA und 0G, OH 
in dem Raum DOR und zwar erstere senkrecht zu RA an 
den Umfang gezogen, so ist, wenn E/, HW die Ordinaten 
von E und H sind, zu zeigen: 


1) 0D>OE>04 und OD>0G> ΟΗ, 
2) 0D® — OB: = BR. =. 

Man ziehe CZ, welche mit der verlängerten BD in N 
zusammentrifft, ziehe ON und verlängere CN, ON, bis sie 
EI m M, P, HW in X, Y treffen, nenne Z den Durchschnitt 
von ON mit AL, V den von CN mit GO und fälle endlich 
von N das Loth NQ auf IP. So ist, weil 

OB:CB=AL:CA=BN:CB,OB=NB, mithin 

1) 0D®: = BD: + OD? =2BNLA+2/\O0NB 

— 20NLA, 
2) OE?® = EI? - OI=2IMLA+ 2 /\OIP. 
we =20NLA—2/\NPM, 

3) 04°?=2 N0AZ=20NLA—2/NZL, 

4) 06? Ξε ACAL— 2 NCOV=20NLA—2 NOV, 

5) OR=HW2 + 0W: —=2 A CAL—2/\CXW 

+2 YOW =20NLA—2/ANXY. 

Aus der Vergleichung der erhaltenen Schlusswerthe er- 


giebt sich, dass OD die längste unter den Linien OD, OE, 
OA, 0G, OH ist und dass 


OE>04, 0G> OH ist; dass ferner 
ΟΕ" — OD? —2/\NPM u.s. f., und da NQ= BT und 
NQ:QM = CA: AL, also NQ: PM = C4:AL— CA, 


so erhellt, dass 2 /\ NPM = BI? . =: ie 


Es verdient bemerkt zu werden, dass der Beweis unge- 
ändert bleibt, mag der Punkt O innerhalb der Ellipse oder 
im Endpunkt R der kleinen Achse selbst oder auch ausser- 
halb liegen, weshalb er zugleich für die drei Figuren gilt. 

8. 21. Lehrsatz 21. Wenn auf einer nach dem vori- 
gen Satz von einem Punkt der kleinen Achse gezogenen 
Maximallinie in ihrer Verlängerung über die kleine Achse 
hinaus ein Punkt angenommen wird, so ist unter den von 
diesem Punkt an den Umfang gehenden Linien die verlän- 


Fig. 286. 


Fig. 287. 
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gerte Maximallinie selbst die längste und jede derselben näher 
liegende länger als die entferntere. 

Sei OD eine Maximallinie von dem Punkt O der klei- 
nen Achse an den Umfang gezogen‘, und P ein Punkt ihrer 
Verlängerung über O so wie PE, PF beliebige Linien von P 
an den Umfang auf derselben Seite von PD, so ist zu zei- 
gen, dass PD>PE>PFF. 

Zieht man OE, OF, DE, EF, so ist, weil OD> OE und 
OE>OF, auch /OED> / ODE und / OFE> / ΟἿ, 
also desto mehr / PED> / PDE und /PFE>/PER, 
mithin sowohl PD>PE als PE>PF. α. 6. ἃ. 

S. 22. Lehrsatz 22. Wenn von einem Pünkt der klei- 
nen Achse aus eine von der Achse verschiedene Maximallinie 
an den Umfang gezogen wird, so steht diese Linie, wenn 
der angenommene Punkt der Mittelpunkt ist, senkrecht auf 
der kleinen Achse, in jedem andern Falle macht sie mit der- 


selben nach dem Mittelpunkt zu einen spitzen Winkel und 


die von ihrem Endpunkt gefällte Ordinate trifft dıe Hälfte 
der kleinen Achse, auf welcher der Ausgangspunkt der Ma- 
ximallinie nicht liegt, so dass das Stück von diesem Aus- 
gangspunkt bis zum Fusspunkt zu dem vom Fusspunkt zum 
Mittelpunkt sich verhält wie das zur kleinen Achse gehörige 
latus rectum zur kleinen Achse. 

Der Beweis dieses Satzes, der eine blosse Umkehrung 
von 8. 11. und 8. 20. ist, wird ebenso wie der von 8. 14 
und 15. geführt. 

8. 23. Lehrsatz 23. Wenn von einem Punkt in der 
kleinen Achse einer Ellipse eine Maximallinie an den Um- 
fang gezogen wird, so ist das Stück derselben, das zwischen 
der grossen Achse und dem Umfang liegt, eine Minimallinie 
in Bezug auf die von dem auf der grossen Achse erhaltenen 
Durchschnittspunkt ausgehenden Linien. 

Sei vom Punkt O der kleinen Achse eine Maximallinie 
OD an den Umfang gezogen, welche die grosse Achse CB 
in G trifft, so ist zu zeigen, dass G@D eine Minimallinie in 
Bezug auf die von @ ausgehenden Linien ist. 

Man ziehe von D an die kleine Achse die Ordinate DE 
und an die grosse die Ordinate DF und bezeichne mit £, r 
die kleine Achse und ihr latus rectum, mit Z,, r, die grosse 
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Achse und ihr latus rectum, so ist nach vorigem Satz: 

OE:CE=r:t, aber ΟΕ: CE=0D:GD=CF:GF, also 
GESCH—r:t und da r:ti=t,:r, (I. 13.), so ist CF:GF 
—=t, :r,, folglich nach $. 10. GD. eine Minimallinie von @. 

88, 24 und 25. Hehrsatz 24 und 25. Bei jedem Ke- 
gelschnitt kann von der Achse aus an denselben Punkt des 
Umfangs nur eine Minimallinie gezogen werden. 

8, 24. für die Parabel. Seien, wenn es möglich ist, BC, Fig. 388, 
BD zwei Minimallinien von einem Punkt B des Umfangs an 
die Achse und BE die Ordinate von B, so müsste nach ὃ. 13. 
sowohl CE als DE gleich dem halben latus rectum sein, was 
unmöglich ist; also können von B aus nicht zwei Minimal- 
linien an die Achse gezogen werden. 

8. 25. für Ellipse und Hyperbel. Seien, wenn es mög-Fig. 389. 
lich ist, BD, BE zwei Minimallinien von demselben Punkt 
B des Umfangs einer Ellipse oder Hyperbel an die Achse, 
und BF die Ordinate von B, so müsste nach S. 14. und 15. 
sowohl Cf:DF=t:r, als CF:EF=t:r, was unmöglich 
ist, also können im Punkt B nicht zwei Minimallinien nach 
der Achse gezogen werden. 

8. 26. Lehrsatz 26. Von einem beliebigen Punkt des 
Umfangs einer Ellipse, der nicht ein Scheitel der kleinen 
Achse selbst ist, kann nur eine Maximallinie an diese Achse 
gezogen werden. 

Seien, wenn es möglich ist, BD, BE zwei Maximallinien rig. 290. 
von demselben Punkt B des Umfangs, BF die Ordinate an 
die kleine Achse, so müsste nach ὃ. 22. sowohl OF:DF=t:r 
als auch Of: ΕΠ τῆ ἐγ, was unmöglich ist; also können in 
demselben Punkt B des Umfangs einer Ellipse nicht zwei 
Maximallinien zusammentreffen. 

88, 27—29. Lehrsatz 27—29. Wenn von einem Punkt 
eines Kegelschnitts an die grosse Achse eine Minimallinie 
und eine Tangente gezogen werden, so bilden diese Linien 
einen rechten Winkel mit einander. 

8. 27. für die Parabel. Seien im Punkt B der Parabel riz. 391. 
an die grosse Achse die Minimallinie BD sowie die Tan- 
gente BE gezogen, so wird behauptet, dass / DBE ein rech- 
ter Winkel ist. 

Man ziehe noch die Ordinate BF und nenne A den Schei- 


Apollenius, Kegelschnitte. 12 ° 


Fig. 292 und 
293. 


Fig. 294. 
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tel, so ist nach I. 35. FA= EA und nach 8. 13. DF= 3» 


da aber BPP=AF.r—=FE.— = FE.FD, ist bewiesen, 
dass / DBE ein Rechter sein muss. 

8. 28. für Ellipse und Hyperbel. Seien von dem 
Punkt B des Umfangs einer Ellipse oder Hyperbel die Mi- 
nimallinie BD sowie die Tangente BE an die grosse Achse 
gezogen, so ist zu zeigen, dass / DBE ein rechter Win- 
kel ist. 


Man ziehe noch die Ordinate BF, so ist nach L 37.: 


1) BF?:CF.FE=r:t 
und nach V. 14. und 15. 
2) CF:DF=t:r, 


woraus durch Zusammensetzung folgt 
BF: = FE.DF 
und folglich ist / DBE ein Rechter. 

$. 29. enthält einen andern Beweis zu 8. 27. und 8. 28. 

Sei bei einem beliebigen Kegelschnitt BD eine Minimal- 
linie und BE eine Tangente bis zur Achse gezogen, und 
wenn es möglich ist, DBE kein rechter Winkel, so fälle man 
von D das Loth DF auf die Tangente, welches den Kegel- 
schnitt in Οἱ trifft, so muss DF als Loth und folglich desto 
mehr DG kürzer als DB sein, was der Annahme wider- 
spricht. 

S. 30. Lehrsatz 30. Wenn in einem Punkt des Um- 
fangs einer Ellipse eine Tangente und eine Maximallinie zur 
kleinen Achse gezogen werden, so bilden diese Linien einen 
rechten Winkel mit einander. 

Da nach 8. 23. das Stück der Maximallinie zwischen der 
Ellipse und der grossen Achse eine Minimallinie ist, so redueirt 
sich der Satz auf den vorigen. 

$. 31. Lehrsatz 31. Wenn in einem beliebigen Punkt 
auf dem Umfang eines Kegelschnitts ein Loth auf die von 
diesem Punkt an die Achse gehende Minimallinie errichtet 
wird, so ist dieses Loth eine Tangente. 

Sei in einem Punkt B des Umfangs eines Kegel- 
schnitts die Minimallinie BD an die Achse sowie senk- 
recht darauf eine Linie EBF gezogen, so ist zu zeigen, 
dass EBF eine Tangente ist. Wäre sie es nicht, so 
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liesse sich von B aus eine andere Linie BG zwischen den 
ausserhalb des Kegelschnitts fallenden Theil BF der Linie 
EF und den Kegelschnitt ziehen; sei nun DG das Loth von 
D auf diese Linie, das den Kegelschnitt in H trifft, so müsste 
DB länger als das Loth DG und also desto mehr länger als 
DH sein und wäre folglich keine Minimallinie. Also kann 
in dem Raum zwischen EF und dem Kegelschnitt keine an- 
dere gerade Linie gezogen werden und folglich ist EF die 
Tangente in B. 


8. 32. Lehrsatz 32. Wenn in einem Punkt eimes Ke- 
gelschnitts, der nicht der Scheitel der grossen Achse ist, 
eine Tangente und ein Loth auf dieselbe gezogen werden, 
so ist das Stück dieses Loths bis zur grossen Achse eine 
Minimallinie. 

Sei BE eine Tangente im Punkt B eines Kegelschnitts, rig. 23. 
BD ein Loth darauf, das die grosse Achse in D triftt, so 
ist zu zeigen, dass BD eine Minimallinie ist. Wäre dies 
nicht der Fall, so construire man für den Punkt B nach 
den Sätzen 8-10. eine Minimallinie BF, dann müsste nach 
8. 27. und 28. FBE ein rechter Winkel sein, was gegen die 
Annahme ist. 


8. 33. Lehrsatz 33. Wenn in einem Punkt eines Ke- 
gelschnitts auf einer von ihm ausgehenden Maximallinie ein 
Loth errichtet wird, so ist dasselbe eine Tangente. 

Sei BD ein Maximallinie im Punkt B eines Kegelschnitts, iz. 996. 
EBF ein Loth darauf. Wäre dies nun keine Tangente, so 
ziehe man von D an den Theil BF des Loths, der innerhalb 
des Kegelschnitts liegt, die Linie BF, deren Verlängerung 
den Kegelschnitt in @ trifft, so ist DB als Loth kürzer als 
DF, also desto mehr kürzer als BG und folglich DB keine 
Maximallinie, was gegen die Annahme ist. Also ist EBF 
eine Tangente. 


8.34. Lehrsatz 34. Wenn auf der Verlängerung einer 
Maximallinie oder Minimallinie über den Kegelschnittspunkt 
ausserhalb des Kegelschnitts ein Punkt angenommen wird, 
so ist unter den von diesem Punkt ausgehenden und bis zu 
dem ersten Durchschnittspunkt mit dem Kegelschnitt gezo- 
genen Linien das Stück. der verlängerten Minimal- oder 

ΤΥ 
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Fig. 299 und 
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Maximallinie die kürzeste und von je zwei andern auf der- 
selben Seite derselben befindlichen die nähere kürzer. 

Sei BD eine Minimal- oder Maximallinie im Punkt B 
eines Kegelschnitts, P ein Punkt in ihrer Verlängerung über 
B und PF, PH Linien von P bis an den Umfang des Ke- 
gelschnitts, so ist zu zeigen PB<PF<PNH. 

Man ziehe die Tangente in B, welche die Linien PF, 
PH in E und G trifft, ziehe ferner BF, FH und verlängere 
BF bis I. Da nun nach den vorigen Sätzen / PBEE= 909, 
ist PB<PE, also desto mehr PB<<PF. Da ferner /PBF 
ein stumpfer Winkel, ist es / PFT noch mehr und in noch 
höherem Grade / PFH, mithin aus dem Dreieck PFH 
PF<PH; also ist bewiesen 

ΒΞ ΕΠ ΞΘ TH 

88. 35 und 36. Lehrsatz 35 und 36. Wenn von meh- 
reren Punkten der grossen Achse eines Kegelschnitts Mini- 
mallinien an den Umfang gezogen werden, so bilden die von 
dem Scheitel entfernteren mit der Achse nach diesem Scheitel 
zu grössere Winkel als die näheren. 

δ. 35. für die Parabel. Seien von den Punkten D, F 
der Achse ADF einer Parabel an den Umfang die Minimal- 
linien DB, FE gezogen, so ist zu zeigen, dass / EFA 
= Y BDA. 

Man ziehe die Ordinaten BG, EH, schneide GB auf 
HE ab zum Punkt 7 und ziehe F/; nun sind nach Κα. 13. 
die Stücke DG und FH gleich, weil beide gleich dem halben 
latus rectum sind, mithin sind die Dreiecke DBG und FIH 
congruent und folglich / EFH> BDG. q. e. d. 

8. 36. für Ellipse und Hyperbel. Seien von den Punk- 
ten D und F der grossen Halbachse CA einer Ellipse oder 
ihrer Verlängerung bei einer Hyperbel, von denen D dem 
Scheitel A näher liegt, Minimallinien DB, FE an den Um- 
fang gezogen, so ist zu zeigen, dass / EFA> / BDA ist. 

Man ziehe die Ordinaten BG, EH sowie die Linie CB, 
welche EH in I schneidet, und verbinde F mit. /. Da nun 
nach S. 14. und 15. 0CG:DG =CH:FH=t:r ıst, also 
CG:CH= DG:FH und wegen Aehnlichkeit der Dreiecke 
CBG und CIH auch CG: CH—= BG:IH, ist auch DG: FH 
= BG:IH und folglich sind die Dreiecke BDG, FHI ähn- 
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lich, also /BDG = /IFH und demnach /EFH> /BDG. 
IE: 

Ἵ 8. 81. Lehrsatz 37. Wenn von einem Punkt der Achse 
einer Hyperbel eine Minimallinie gezogen wird, so ist der 

Winkel, den sie mit der Achse nach dem Scheitel zu bildet, 

kleiner als der spitze Winkel zwischen einer Asymptote und 

dem im Scheitel errichteten Loth. 

Sei vom Punkt D in der Achse DA einer Hyperbel ri.. soı. 
die Minimallinie DB an den Umfang sowie im Scheitel A 
ein Loth auf die Achse, das eine Asymptote CE in E trifft, 
gezogen, so ist zu beweisen, dass 

Z BDA< / AEC. 

Man ziehe von B die Ordinate BF und die Linie BC 
nach dem Mittelpunkt, welche das im Scheitel A errichtete 
Loth in G trifft, verlängere EA über A um das halbe latus 
reetum bis 4. Nun ist nach $. 14. 

1) CF:FD=CA:AH und es ist 

2) BF:CF=AG:CA, also durch Zusammensetzung 

3)  BF:FD= 4G: AH, aber AG: AH ist kleiner als AE 
: AH und nach Il. 3. ist AE: AH = AC: AE, mithin auch BF 
:FD< 46: 4Ε: der erste Bruch ist die Tangente des Win- 
kels BDF, der letzte die des Winkels CEA, mithin ist be- 
wiesen, dass / BDF< / CEA. q. e.d. 

$. 38. Lehrsatz 35. Wenn von zwei Punkten eines 
Kegelschnitts, die auf derselben Seite der Hauptachse liegen, 
Minimallinien nach derselben hin gezogen werden, so treffen 
sie auf der andern Seite der Achse zusammen. 

Seien BD, EF zwei Minimallinien in den Punkten B, Erig.29s-500. 
eines Kegelschnitts, die auf derselben Seite der Hauptachse 
liegen, und zwar B dem Scheitel A näher als E, so ist zu be- 
weisen, dass sich BD, EF jenseits der Achse schneiden. Sie 
können sich nicht vor ihrem Zusammentreffen mit der Achse 
schneiden, denn sind BG, EH die Endpunktsordinaten, so ist 
für Ellipse und Hyperbel CG:GD=CH:HF oder 0G:CD 
= (CH:CF, bei der Parabel aber D@G= FH. Da nun bei der 
Hyperbel (Ὁ < CH, ist auch CD kleiner als CF, mithin schnei- 
den sich die Linien BD, EF selbst nicht; bei der Ellipse ist 
CH<0G, also auch CF <CD, also schneiden sich EF und 
BD auch da nicht; bei der Parabel ist, weil 46 <_AH, auch AD 
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< AF, weshalb BD, EF sich vor ihrem Zusammentreffen 
mit der Achse nicht schneiden. 

Bei allen drei Kegelschnitten ist aber nach 8. 35. und 
86. / BDA< / EFA, also / EFA+ / BDF> 180° und 
folglich müssen sich EF und BD in ihren Verlängerungen 
über die Achse hinaus schneiden. q. e. d. 

8. 39. Lehrsatz 39. Zwei Maximallinien, die von zwei 
Punkten der kleinen Achse einer Ellipse auf derselben Seite 
an den Umfang gezogen werden, schneiden sich, ohne dass 
sie verlängert zu werden brauchen. 

Seien BD, EF zwei solche Maximallinien, der Punkt B 
aber dem Scheitel A näher als der Punkt E, und seien BG, 
EH ihre Endpunktsordinaten, so ist nach $. 22. CG:CD 
— CH: CF=t:r und da C@> CH ist, muss auch CD> CF 
sein, mithin müssen sich BD und CF durschschneiden. 

$. 40. Lehrsatz 40. Zwei Minimallinien, die an zwei 
Punkte desselben Quadranten einer Ellipse gezogen sind, 
schneiden sich nach ihrer Verlängerung über die grosse Achse 
und ehe sie die kleine Achse überschreiten. 

Sind BD, EF zwei Minimallinien an den Punkten B, E 
desselben Quadranten AE/ einer Ellipse, so schneiden sich 
dieselben nach 8. 38. nach ihrer Verlängerung über die 
grosse Achse; verlängert man sie aber bis an die kleine 
Achse, so sind sie nach Umkehrung von $. 23. Maximallinien 
und müssen sich also nach vorigem Satz treffen, ehe sie die 
kleine Achse erreichen; mithin ist die Behauptung erwiesen. 

8, 41. Lehrsatz 41. Jede an eine Parabel oder eine 
Ellipse gezogene Minimallinie trifft in ihrer ‚Verlängerung 
über die grosse Achse den Kegelschnitt zum zweiten Male. 

Bei der Ellipse leuchtet die Richtigkeit der Behauptung 
von selbst ein, bei der Parabel folgt sie aus I. 27., wo ge- 
zeigt ist, dass jede Linie, die einen Durchmesser einer Pa- 
rabel schneidet, an beiden Seiten auch den Umfang treffen 
muss. 

88, 42 und 43. Lehrsatz 42 und 43. Wenn bei emer 
Hyperbel die Hauptachse nicht grösser als ihr zugehöriges 
latus reetum ist, so kann keine Minimallinie an die Achse 
gezogen werden, die der Hyperbel auf der andern Seite der 
Achse zum zweiten Male begegnete; wenn aber die Haupt- 
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achse länger als ihr zugehöriges latus recetum ist, so wird 
ein Theil der Minimallinien in ihren Verlängerungen über 
die Achse die Hyperbel zum zweiten Male treffen, ein ande- 
rer Theil nicht. 

8. 42. Seien CF, CG die Asymptoten einer Hyperbel εἰς. 904. 
AB, deren halbe grosse Achse CA nicht grösser ist als das 
halbe zugehörige latus rectum A/, so ist zu beweisen, dass 
eine in einem beliebigen Punkt B der Hyperbel gezogene 
Minimallinie BD die Hyperbel nicht zum zweiten Male tref- 
fen kann. 

Seien F, G@ die Durchschnittspunkte des in A auf der 
Achse errichteten Lothes mit den Asymptoten. Nun ist nach 
U.3. C4?:AF?= (4: Al und da nach Annahme CAnicht grösser 
als «47, ist auch CA nicht grösser als AF, also auch / CFA 
nicht grösser als / FCA, und da nach 8.37. / BDA< / CFA 
ist, folgt / BDA> / FCA oder auch / BDA< 2 GCA, 
folglich beträgt / GCA zusammen mit dem Winkel, den die 
verlängerte BD mit DA macht, mehr als 180°, ἃ. ἢ. BD und 
die Asymptote (Ὁ divergiren unterhalb der Achse und folg- 
lieh trifft die verlängerte BD jenseit der Achse die Hyperbel 
nicht nach einer leichten Folgerung aus II. 8. 

8. 43. Sei zweitens das halbe latus rectum 447 kleiner 
als CA, so ist zu zeigen, dass ein Theil der Minimallinien die 
Hyperbel jenseit der Achse zum zweiten Male trifft, ein an- 
drer Theil jedoch nicht. 

Es sei eine Hyperbel AB mit den Asymptoten CF, (Ὁ εἰς. 305. 
gegeben und in A ein Loth auf der Achse errichtet, das die 
Asymptoten in F und G trifft. Man bestimme auf AF einen 
Punkt H, so dass AF:AH = CA: 41, wobei, da CA> AI, 
auch AF> AH sein wird, ziehe CH, bis es die Hyperbel in 
B trifft, und in B die Minimallinie BD sowie die Ordinate 
BE an die Achse. 

Nun ist 

1) AH:CA=BE:CE und da AF: AH=CA:AI=CE:ED, 
auch 2) AF: AH= CE: ED und folglich durch Zusammensetzung 

3) AF:CA=BE:ED, mithin die Dreiecke CAF und DEB 
ähnlich, also / BDE= / FOCA= / GCA, also BD parallel 0G. 
Da nun nach 8. 36. die dem Scheitel näheren Minimallinien 
kleinere Winkel mit der Achse bilden als BD, so schneiden 
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ihre Verlängerungen über diese hinaus die Asymptote CG und 
folglich auch die Hyperbel nicht, und da nach demselben Satz 
die vom Scheitel A entfernteren Minimallinien grössere Winkel 
mit der Achse bilden als BD, so schneiden ihre Verlängerungen 
die Asymptote CG und also auch vorher die Hyperbel. 

Mithin ist die Behauptung erwiesen. 

88, 44 und 45. Lehrsatz 44 und 45. Wenn von zwei 
Punkten eines Kegelschnitts, die auf derselben Seite der 
Hauptachse liegen, an diese Minimallinien gezogen und bis 
zu ihrem Durchschnitt verlängert werden und von diesem 
Durchschnitt eine andere Linie durch die Achse an den Um- 
fang gezogen wird, so ist diese Linie keine Minimallinie, 
sondern, wenn die so gezogene Linie zwischen den beiden 
ersten Minimallinien liegt, so schneidet die in ihrem End- 
punkt gezogene Minimallinie auf der Achse, vom Scheitel an 
gerechnet, ein kleineres Stück ab als die Linie selbst, im 
andern Fall dagegen ein grösseres. Ist der gegebene Kegel- 
schnitt eine Ellipse, so bezieht sich die Behauptung nur auf 
solche Linien, die dieselbe Hälfte der grossen Achse durch- 
schneiden, und der erwähnte Scheitel ist der Endpunkt die- 
ser Hälfte. 

δ. 44. für die Parabel. Seien in einer Parabel von zwei 
Punkten B und C des Umfangs, die auf derselben Seite der 
Hauptachse liegen, Minimallinien BD, CE an die Achse ge- 
zogen und bis zu ihrem Durchschnitt O jenseit der Achse 
verlängert, ferner von O noch andere Linien OK, 0Q, OU 
durch die Achse an den Umfang gezogen, so ist zu zeigen, 
dass OK, OQ, OU nicht Minimallinien sind und dass, wenn 
OU zwischen OB und OC liegt, OK und OQ ausserhalb und 
N, T, X die Punkte sind, in welchen OK, 0Q, OU die Achse 
schneiden, die in den Punkten Καὶ und Q gezogenen Minimal- 
linien auf der Achse grössere Stücke als beziehlich AN und 
AT abschneiden oder mit andern Worten dem Scheitel 4 
entfernter liegen als OK oder OQ, die im Punkt U gezogene 
Minimallinie dagegen ein kleineres Stück als AX abschnei- 
det, d. h. dem Scheitel 4 näher liegt als OU. 

Man ziehe noch die Ordinaten BF, (Ὁ, KM, QS, UW 
und das Loth OH an die Achse, ferner die Linie BC, welche 
die Achse in 7, die nöthigenfalls verlängerten Linien KM, QS, 


rn DE: 


UW beziehlich in den Punkten Z, R, V trifft, und schneide 
auf HA von A aus ein Stück HP gleich dem halben latus 
rectum ab. 

Nun ist: (1) 06G:OH=GE:EH und da nach 8. 13. 
GE=HP, ist auch GP= HE, mithin (2) CG:OH=HP:GP 
oder 0(G-GP=OH.HP, und auf gleiche Weise folgt aus 
der Zeile: (3) BF:OH—=FD:HD, da nach 8. 13. FD= HP 
und also auch FP=HD ist, (4) BF:OH= HP:FP oder 
(5) BF-FP= OH-HP=CG-GP. Es ist daher CG: BF 
= FP:GPund da auch CG: BF—= 61: FI, so folgt (6) GI: FI 
—=FP:GP oder dividendo (7) FI: FG= ΡΟ: ΕῸ und also (8) FT 
=PG und GI=PF. Nun ist (9) IM: MG <IF: MG, also 
auch IM: MG<PG: MG und componendo (10) IM: 16 <PG 
: PM und da IM: IG—= LM: CG, ist (11) LM: CG < PG:PM 
und desto mehr (12) KM: CG <P@G: PM oder KM: ΡΜ -- Ὁ 
-PG, mithin nach (2) auch KM. PM< OH.HP, woraus 
(13) KM:OH<HP:PM oder da KM:OH= MN: HN, 
(14) MN: HN < HP: PM, woraus componendo (15) MN: MH 
<HP: MH und also MN <HP. Da aber nach 8. 13. die 
von K ausgehende Minimallinie auf der Achse von M aus 
ein Stück gleich HP abschneidet, so ist bewiesen, dass sie 
ein grösseres Stück als AN, vom Scheitel an gerechnet, auf 
der Achse abschneidet oder mit andern Worten weiter vom 
Scheitel entfernt ist als KO. 

Es ist ferner PS:SF<PG:SF und da nach (8) PG, 
= IF, auch PS: SF< IF: SF oder componendo PS:PF<IF 
:IS, und da IF: 15 = BF:RS und BF: RS - ΒΡ: ΟΝ, folgt 
a fortiori PS:PF<BF:QS oder PS.QS<PF.BF oder, 
da nach (5) PF- BF= OH. HP ist, PS: ΟΝ <OH- HP, also 
QS:OH<HP:PS, und da QS: OH= ST: TH, auch ST: TH 
<HP:PS oder componendo ST:SH< HP: SH, mithin ST 
<HP, und da nach 8. 13. die in Q@ gezogene Minimallinie 
ein Stück gleich HP von S aus auf der Achse abschneidet, 
so ist gezeigt, dass sie, vom Scheitel A gerechnet, ein grösse- 
res Stück als AT auf der Achse abschneidet, oder mit an- 
dern Worten. dem Scheitel A entfernter liegt als OQ. Der 
Fall, in welchem die Endpunktsordinate einer von O an den 
Umfang gezogenen Linie zwischen die Punkte P und Η fällt, 
bedarf keiner besondern Erwähnung, da es dann von selbst 
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einleuchtet, dass das zwischen der erwähnten Ordinate und 
der von O ausgehenden Linie liegende Stück der Achse 
kleiner als das halbe latus reetum ist. Eben so wenig be- 
darf der Fall derjenigen Linien, die die Achse hinter H tref- 
fen, einer Erwähnung, da diese stumpfe Winkel mit der 
Achse nach dem Scheitel zu bilden und also nach 8. 19. 
nicht Minimallinien sein können. 

Es bleibt also nur eine zwischen OB und OC gezogene 
Linie OU zu betrachten übrig. 

Es ist aber IW:WG >IF:WG und da nach (8) 
IF=PG, auch IW: WG > PG: WG oder componendo IW:IG 
>PG:PW und da IW:IG=VW:CG ud UW:C0G 
>VW:CG, folgt a fortiori UW: CG> PG: PW oder UW.PW 
>(CG.PG und da nach (5) CG-PG=OH.PH ist, folgt 
UW.PW>OH.PH oder UW:OH>PH:PW; weil aber 
UW:OH=WX:HX, ist auch WX:HX>PH:PW und 
componendo WX:WH>PH:WH, also WX>PH, d.h. 
grösser als das halbe latus rectum und folglich schneidet 
die von U ausgehende Minimallinie auf der Achse, vom Schei- 
tel an gerechnet, ein kleineres Stück als AX ab, oder mit 
andern Worten, sie liegt dem Scheitel 4 näher als OU. 

Sonach ist die Behauptung vollständig erwiesen. 

8. 45. Sei zweitens der gegebene Kegelschnitt eine Hy- 
perbel oder Ellipse und BD, EF zwei auf derselben Seite 
der Hauptachse liegende Minimallinien, die sich verlängert in 
O schneiden, so ist zu zeigen, dass die von Punkten des 
Umfangs, welche nicht zwischen B und E liegen, gezogenen 
Minimallinien auf der Achse, vom Scheitel an gerechnet, 
grössere Stücke abschneiden als die von denselben Punkten 
nach O gezogenen Linien, die von Punkten zwischen B und 
E gezogenen aber kleinere. Es folgt zunächst der Apollo- 
nische Beweis für eine ausserhalb des Winkelraums BOE an 
den Umfang gezogene Linie OK und dann ein einfacherer 
des deutschen Bearbeiters. 

Man fälle von den Punkten O, B, E, K auf die Achse 
Lothe OH, BG, EI, KM; bestimme in CH bei der Hyperbel, 
in der verlängerten CZ bei der Ellipse einen Punkt P, so 
dass CP: PH=t:r, desgleichen in OH einen Punkt X, so 
das OX: XH=t:r, vollende das Rechteck CHOZ, ziehe 


Mean, οἰς 


durch P eine Parallele mit OH, welche ΟΖ in Y trifft, durch 
X eine Pärallele mit ΟΖ, die CZ im ξ, PY in = schneidet, 
verlängere OK, OB, OE, bis sie CZ oder deren Verlängerung 
in #, ß, ε schneiden, desgleichen KM, BG, EI, bis sie X£ in 
μ, 7. ı schneiden, ziehe BE, welche verlängert X% in τ, die 
verlängerte KM in v schneidet, und nenne ἃ den Durchschnitt 
von OK mit ΧΕ. 

Man hat nun 

1) EL:-TE—Y:r, alss CP.=PH= CI: IE 
und componendo bei der Hyperbel, dividendo bei der Ellipse 
CH: CP=CF:CI, also auch CH — CF: CP— CI—=CH:CP 
oder 

2) PFHxPI=(CH;CP. 
Da aber auch 

3) ἘΞ ΕΟ ΞΞΞ 32. 186-26:80 CL: 3, 
also wieder componendo bei der Hyperbel, dividendo bei der 
Ellipse ZC:&C oder ZC:h=CF:FI=(e: IE (wegen der 
ähnlichen Dreiecke CeF und E/F) und hieraus durch Addi- 
tion oder Subtraction der correspondirenden Glieder Ze: Eı 
= (CF: FI=ZC::zC. Nun ist das Verhältniss des Rechtecks 
ZC. CH zu ΟΡ. ΟΕ zusammengesetzt aus den beiden Ver- 
hältnissen ZC:&C und CH: CP, aber ZC:eC—=Ze:Eı und 
CH:CP=FH:PI nach (2), also ist auch das Verhältniss 
des Rechtecks ZC. CH zu CP- Cg zusammengesetzt aus den 
Verhälinissen Ze: EL und FH:PI, da aber das Rechteck 
ZC.CH= Z:: FH, weil 2:OH=ZO:FH ist, muss auch 
(4) das andere Rechteck CP. Cz gleich dem Rechteck Εἰ - PI 
oder Eı-zı sein und auf gleiche Weise kann gezeigt werden, 
dass (Ὁ) das Rechteck CP. CE gleich dem Rechteck By - πγ, 
also auch (6) Εἰ - πι Ξ-Ξ- By- πγ ist. Mithin ist Εἰ: By=my:mı 
oder auch rı:7y=ry:zı und componendo oder dividendo ıy:ry 
= ıy:zı, mithin (7) τγ Ξε zı. Hieraus folgt nun, dass rı > ru und 
also μι: zu > μι: πι oder componendo τι :τμ > rzu:mı, da aber 
τι ἐτμ = Eı:yu, ist Εἰ: νμ > πμ : πι oder E-mı>vu-zu, also 
desto mehr Εἰ - πι :-- Ku-zu, und nach (4) auch (8) CP-Cz 
>Ku:.rzu; es ist aber, weil CP:OY= OX:Cz, auch CP. Cz 
=0X-OY und folglich OX-OY> Ku-zu oder OX:Ku 
>mu:OY wd, da OX:Ku= Ἀλλ ist, folgt ΧᾺ: μλ 
>azu:OY oder XX:uA> πμ:πᾷλ oder componendo Xu: μλ 
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> Χμ: πΧ, also rX>yur und folglich ΖΌ : Χπ -- ΖΟ : μὰ 
und, da ΖΟ: μὰ Ξε Ζκ ἔμκ, auch Z0:X7r<Zx:uK, aber 
ΖΟ: Χπ-- ΖΟ: ΟΣ, mithn CZ:Ce<Zx:uK und durch Sub- 
traction der correspondirenden Glieder bei der Hyperbel, 
durch Addition derselben bei der Ellipse erhält man 
C4:KM> ZC: Ce und da 

C+«:KM = CL:ML, ist CL:ML>ZC:C5, 
woraus dividendo bei der Hyperbel, componendo bei der 
Ellipse ΟΜ: Μ1,:- ΖΕ: ΟἙ, ἃ. 1. nach (3) CM: ML>t:r. 
Wird also in X eine Minimallinie gezogen, so schneidet nach 
88, 14. und 15. diese auf der Achse nach dem Scheitel zu 
ein grösseres Stück als AL ab und liegt also vom Scheitel 
entfernter als OK. q. 6. d. 

Die Durchführung des Beweises für eine auf der andern 
Seite des Winkels BOE an den Umfang gezogene Linie ist 
ganz dieselbe und mit einziger Umkehrung des Grössenzei- 
chens bleibt der Beweis auch für eine zwischen BOE gezo- 
gene Linie ungeändert. Mithin ist die ganze Behauptung als 
erwiesen zu betrachten. ἃ 

Ein anderer Beweis. Es ist zunächst ohne Rück- 
sicht auf die gegebenen Kegelschnitte Folgendes zu zeigen: 
Wenn eine gerade Linie mit dem Anfangspunkt C und ausser- 
halb derselben ein Punkt O gegeben ist, dann ist der Ort 
eines Punktes B von der Eigenschaft, dass, wenn von B ein 
Loth BG auf die gegebene Linie so wie die Linie BO ge- 
zogen werden, welche die gegebene Linie in D trifft, das 
Verhältniss 0G: DG gleich einem gegebenen Verhältniss #:r 
ist, eine Hyperbel, deren Asymptoten parallel mit CD und 
BG sind. Ist noch OH das Loth von O auf CD, so hat man 
nach Annahme (Ὁ: 6 =t:r, also 


1) CD:DG=t-+r:r und 
2) DG:DH— BG: OH 
und setzt man statt DG seinen Werth aus (1), so erhält man 
27, DH=BG:OH oder 
I! ἘΝ „OH:r 
3) CD: DH= BG: 


OH.r 


und, dd CD= CH — DH, so ist CH — DH: DH=BG: Pa 
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woraus componendo 


r „OH:.r 
4) CH: BG} = DH: --τ-. 
Setzt man statt re seinen Werth HG — DG oder 
“Ὁ ΟἹ, da DE = = aus Zeile (1), so ist 
ἊΝ ΟΗ: ΡΗ -- CH:H 
: = : HG . CD, woraus durch 
ı τ τ᾽ t τὸ 


in: > correspondirenden Glieder 


6) 


welches in (4) eingesetzt, ergiebt 


a r „OH«r 
7) U. CH: BG - er eng 
Schneidet man also auf HO ein Stück HX = OB; ” und 


auf HC ein Stück HP = - ab, zieht durch X eine Pa- 


rallele mit C4 und durch P eine Parallele mit OH, die sich 
in x schneiden, und verlängert BG, bis es X7 in y schnei- 
det, so ist 


By=B64+ 7, = 


By- ΠΝ CP.Pz, d. h. der Punkt B, der die 


verlangte Eigenschaft hat, liegt auf einer Hyperbel, deren 
Asymptoten xy, P sind und welche auch durch den Mittel- 
punkt C geht. Da nun auch der Punkt E die Eigenschaft 
hat, so muss er gleichfalls auf dieser Hyperbel liegen. Man 
denke sich nun diese Hyperbel durch die Punkte B und E 
construirt und sei U ein Punkt des ersten Kegelschnittes 
zwischen B und E, US seine Ordinate, welche my in σ und 
die durch B und E gehende Hyperbel in > trifft, ziehe ρΟ, 
welche die Achse in T schneidet, so ist, weil > auf der er- 
wähnten Hyperbel liegt, nach dem oben Bewiesenen (5: ST 
—=t:r, also ist nach‘$$. 9. und 10. UT die von U ausge- 
hende Minimallinie, welche offenbar dem Scheitel 4 näher 
liegt als UO. 

Auf ähnliche Weise ist, wenn K ein Punkt des Kegel- 
schnitts ausserhalb BE ist und die von K gezogene Ordinate 
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KM xy in u, die durch B und E gehende Hyperbel in ἃ 
trifft und V den Durchschnitt von αὉ mit der Achse bezeichnet, 
nach dem oben Bewiesenen CM:MV=t:r, mithin KV die 
von K ausgehende Minimallinie, welche offenbar entfernter 
vom Scheitel liegt als KO. Mithin ist die Behauptung erwiesen, 
WiH man übrigens die Anwendung analytischer Geome- 
trie zulassen, so lässt sich der erste Theil des Beweises 
noch leichter so führen: 
Sei CH=a, OH=b, BG=y, HG=x, dann ist: 
(G=a—e, also DG= - (a αἣ, 
mithin verwandelt sich die Proportion 


BG:OH= DG:DH sogleich in 


1) y:b=-(a—2):2—  (α --- αὴ oder 


y+b:y=2:-(a—e), woraus 


ıy=-d+-ay— be -- -ay, also 


ti+r 
ΟΣ 
und setzt man hierin 


ἂν =" ab + αν — — ba 


ar 
2) 2 Ir 
dr Er 
3) a re erhält man: 
ab» r? ab«r? ab: _ abt: r 


Ghn)ayerıdbo;T Je ern 
oder: 

4) 2.41, ἔς ἐξ ’ 

ἘΜ) 
woraus erhellt, dass der Ort der gesuchten Punkte eine gleich- 
seitige Hyperbel ist, deren Asymptoten die neuen Coordina- 
tenachsen sind; die Lage dieser Achsen ergiebt sich aber 
aus den Zeilen (2) und (3). 

8, 46. Lehrsatz 46. Von einem Punkt auf der kleinen 
Achse einer Ellipse oder deren Verlängerung kann an einem 
Quadranten derselben, der auf der andern Seite des Mittel- 
punkts an die kleine Achse anstösst, nur eime Linie gezogen 
werden, deren zwischen der grossen Ächse und dem Umfang 
liegendes Stück eine Minimallinie ist, und die von solchen 
Punkten des Umfangs zwischen dem Scheitel der grossen 
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Achse und dem Endpunkt dieser Minimallinie gezogenen Mi- 
nimallinien liegen entfernter vom Scheitel der grossen Achse 
als die Verbindungslinien derselben Punkte mit dem zuerst 
auf der kleinen Achse gegebenen Punkt, dagegen die von 
solchen Punkten des Umfangs, die zwischen jener einen Mi- 
nimallinie und dem Scheitel der kleinen Achse liegen, gezo- 
genen Minimallinien liegen dem Scheitel der grossen Achse 
näher als die Verbindungslinien derselben ‘Punkte mit dem 
zuerst gegebenen. 

Sei BD eine Minimallinie in einem Quadranten AE einer Εἰς. 309. 
Ellipse, die verlängert die kleine Achse in O trifft, so wird 
behauptet, dass ausser OB in diesem Quadranten keine andere 
Minimallinie gezogen werden kann und dass, wenn F ein 
"Punkt des Umfangs zwischen A und B, H zwischen B und 
E ist, die in F gezogene Minimallinie dem Scheitel A ent- 
fernter liegt als FO, die in H gezogene dagegen demselben 
näher liegt als HO. 

Sei G der Durchschnitt von FO, I der von HO mit der 
grossen Achse. FG kann nun keine Minimallinie sein, denn 
sonst müsste sie nach $. 40. mit BD innerhalb des Winkel- 
raums ACO und nicht erst auf der kleinen Achse selbst zu- 
sammentreffen; deshalb muss aber auch die in F gezogene 
Minimallinie die grosse Achse zwischen C und G treffen, da 
. sie sonst nicht das Stück OD der Minimallinie BD treffen 
könnte. Aus gleichem Grunde kann ΗΠ keine Minimallinie 
sein, da sie sonst mit BD innerhalb des Winkelraums A4CO 
sich schneiden müsste, und deshalb trifft auch die in H ge- 
zogene Minimallinie die grosse Achse zwischen A und 1. 
Mithin ist die Behauptung erwiesen. 

8. 47. Lehrsatz 47. Vier an derselben Hälfte des Um- 
fangs einer Ellipse gezogene Minimallinien treffen -einander 
nicht in einem und demselben Punkt. 

Erstens könnte der Ausgangspunkt der vier Minimal- 
linien auf der kleinen Achse liegen, dann wäre diese selbst 
eine Minimallinie und es müssten also wenigstens nach einem 
der beiden auf der andern Seite liegenden Quadranten noch 
zwei andere Minimallinien gehen, was gegen den vorigen 
Satz ist. 


Wäre zweitens der Ausgangspunkt O ein beliebiger 
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Punkt unterhalb der grossen Achse, so könnten entweder 
drei Minimallinien denselben Quadranten oberhalb der grossen 
Achse und die vierte den andern treffen oder es müssten an 
jeden der beiden Quadranten zwei Minimallinien gehen. Das 
erstere wäre gegen $. 45., das letztere ist deshalb unmöglich, 
weil nach $. 40. dann der Punkt O in den beiden rechten 
Winkeln, die die untere Halbachse mit der grossen Achse 
bildet, zugleich liegen müsste. Also ist die Behauptung er- 
wiesen. 


$. 48. Lehrsatz 48. Drei Maximallinien an demselben 
Quadranten einer Ellipse können nicht in einem und dem- 
selben Punkt zusammentreffen. 

Da die Maximallinien nach $. 23. zugleich Minimallinien - 
sind, so können nach $. 45. nicht drei derselben von einem 
Punkt an denselben Quadranten einer Ellipse gezogen werden. 


88. 49 und 50. Lehrsatz 49 und 50. Wenn in einem 
Punkt der grossen Achse eines Kegelschnitts, der vom Schei- 
tel keinen grösseren Abstand als das halbe latus rectum hat 
(und in dem innern Raum des Kegelschnitts liegt), ein Loth 
errichtet wird, so ist keine der Linien, die von einem Punkt 
dieses Lothes zwischen seinem Fusspunkt und dem Scheitel 
durch die grosse Achse hindurch an den Umfang gezogen 
werden können, eine Minimallinie, und die in den End- 
punkten solcher Linien gezogenen Minimallinien schneiden 
auf der grossen Achse, vom Scheitel an gerechnet, grössere 
Stücke ab als diese Linien selbst. 


8. 49. Sei zuerst auf der Achse einer Parabel vom 
Scheitel A aus ein Stück AH kleiner als das halbe latus 
rectum abgeschnitten, in H ein Loth errichtet und von einem 
beliebigen Punkt O desselben die Linie OB, die die Achse 
zwischen A und H in (Οὐ schneidet, an den Umfang gezogen, 
so ist zu zeigen, dass BC keine Minimallinie ist und dass 
die in B ausgehende Minimallinie ein grösseres Stück als 
AC auf der Achse abschneidet. 

Sei BD das Loth von B auf die Achse, so ist, weil AH 
nicht grösser als das halbe latus rectum, DH und noch mehr 
DC kleiner als dieses, und schneidet man von D aus auf DH 
und dessen Verlängerung ein Stück D/ gleich dem halben 
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latus reetum ab, so ist nach 8. 8. BJ eine Minimallinie und 
folglich die Behauptung erwiesen. 

8. 50. Sei auf der Achse einer Hyperbel oder Ellpseinie.: 811 und 
vom Scheitel A nach innen zu ein Stück AH, das nicht 
grösser als das halbe latus rectum ist, abgeschnitten, in 4 
ein Loth errichtet und von einem Punkt O desselben eine 
Linie gezogen, die die Achse zwischen HZ und A m D und 
weiterhin den Umfang in B schneidet, so ist zu zeigen, dass 
BD keine Minimallinie ist und dass die in B gezogene Mini- 
mallinie vom Scheitel A entfernter liegt als BD. 

Sei noch BE die Ordinate von B; weil nun AH nicht 
grösser als das halbe latus rectum, ist das Verhältniss CA 
: AH nicht kleiner als das Verhältniss Z:r. Es ist aber CE 
:EH> CA: AH, was bei der Hyperbel von selbst einleuchtet, 
bei der Ellipse aber gleichfalls richtig ist, da, wenn Zähler 
und Nenner eines unächten Bruchs um gleiche Stücke verkleinert 
werden, der Bruch dadurch nothwendig grösser wird. Es ist 
also CE: EH>t:r, und bestimmt man auf der verlängerten 
AD einen Punkt 7, so dass CE:EI=t:r, so ist EI> ΕΗ 
und da die Linie /B die Minimallinie im Punkt B ist nach 
8. 9. und 10., so ist die Behauptung erwiesen. 

88. 51 und 52. Lehrsatz 5l und 52. Wenn unter den- 
selben Voraussetzungen als beim vorigen Satz auf der Achse 
eines Kegelschnitts vom Scheitel an ein Stück, das grösser als 
das halbe latus rectum, bei der Ellipse aber auch kleiner als 
die halbe grosse Achse ist, abgeschnitten wird, so kann jedes 
Mal eine gewisse Länge, die in der Florentiner Ausgabe mit 
dem Ausdruck „trutina, die Wage“ bezeichnet ist, bestimmt 
werden, von folgender Eigenschaft: Wenn der auf dem Loth 
angenommene Punkt einen grösseren Abstand von der grossen 
Achse hat als die Wage, so kann überhaupt keine Minimal- 
linie von ihm durch die Achse an den Kegelschnitt gezogen 
werden und die in den Endpunkten der von einem solchen 
Punkt ausgehenden Strahlen (gleichfalls ein Ausdruck der 
Florentiner Ausgabe) gezogenen Minimallinien schneiden 
grössere Stücke auf der Achse ab als die Strahlen selbst. 
Wenn aber der normale Abstand des angenommenen Punktes 
von der Achse der Wage gleich ist, so kann von ihm aus 


nur eine Minimallinie durch die Achse an den Kegelschnitt 
Apollonius, Kegelschnitte. 13 


Fig. 313. 
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gezogen werden, und die in den Endpunkten aller übrigen 
von diesem Punkt ausgehenden Strahlen gezogenen Minimal- 
linien schneiden grössere Stücke auf-der Achse ab als diese 
Strahlen selbst. 

Wenn endlich der normale Abstand des angenommenen 
Punktes von der Achse kleiner als die Wage ist, so können 


3 


von ihm aus zwei Minimallinien durch die Achse an den 


Kegelschnitt gezogen werden, und die von den Endpunkten 


der zwischen diesen liegenden Strahlen ausgehenden Minimal- 


linien schneiden auf der Achse kleinere Stücke ab als die 3 


Strahlen selbst, die von den Endpunkten der ausserhalb lie- 
genden ausgehenden Minimallinien grössere. 

8, 51. Sei eine Parabel und auf der Achse ein 
Punkt H gegeben, der von dem Scheitel 4 einen grösseren 


Abstand als das halbe latus rectum = hat, ferner von ἢ auf 


HA ein Stück HP=- abgeschnitten und das übrige Stück 


PA durch einen Punkt E so getheilt, dass PE=2 EA ist, in 
E die Ordinate EB an die Parabel gezogen und eine Länge 
W so bestimmt, dass (1) HP: ΡῈ τὸ BE:W, so wird zuerst 
behauptet, dass, wenn in H ein Loth HO grösser als W er- 
richtet wird, vom Punkte O durch die Achse keine Minimal- 
linie gezogen werden kann. 

Man ziehe zunächst OB, die die Achse in D schneidet. 
Nun ist (Ὁ) ED:HD= BE: OH, weil aber OH>W, ist 
nach Zeile (1) HP: PE> BE:OH, also (3) ED:HD<HP 
: PE oder componendo (4) EH:ED> EH:HP, also ED 
kleiner als das halbe latus reetum ΠΡ und folglich schneidet 
die von B ausgehende Minimallinie auf der Achse ein grösseres 
Stück als AD ab. 

Sei nun OG eine andere von O ausgehende Linie an 
die Parabel, die die Achse in Z trifft, so ist zu zeigen, dass 
auch ZG keine Minimallinie ist. 

Man ziehe in B die Tangente, die die Achse in F trifft, 
und von @ die Ordinate GI, die die Tangente in X schneidet. 

Nun ist AF= AE (1. 35.), mithin FE = ΡῈ (siehe Constr.) 
und folglich ΡῈ : PI> FT: FE (da immer a:a+2> a—z:a), 
aber ΕἼ : FE= IK:BE und folglich PE: PT> IK: BE, also 
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auch PE: BE>PI.IK und desto mehr PE- BE> PI.IG, 
aber PE:- BE< OH. PH nach (1), also ist ΟΥ. PH> PI.IG 
oder OH: 16 > PI: PH, da aber OH: IG = HL: LIT, ist auch 
HL:LI> PI: PH oder componendo AI: LI> HI:PH und 
folglich LZI< PH d. h. kleiner als das halbe latus rectum, 
wodurch bewiesen ist, dass die von @ ausgehende Minimal- 
linie auf der Achse ein grösseres Stück als AL abschneidet. 

Auf gleiche Weise lässt sich der Beweis auch für eine 
auf der andern Seite von OB an den Umfang gehende Linie 
OM führen. 

Sei zweitens das Loth OYJ = W, so ist unter Beibehal- 
tung der obigen Bezeichnungen zu zeigen, dass OB die ein- 
zige Minimallinie ist, die von O durch die Achse an den 
Umfang gezogen werden kann. Es ist wieder wie oben 

1) ED: HD= BE:OH, und da OH —=W, ist ferner 

2) HP:PE —=BE:OH, 

also ED:HD=HP:PE oder componendo ΚΗ: ED 
—= EH:HP und folglich ED= HP ἃ. 1. gleich dem halben 
latus reetum, mithin ist BD eine von Ὁ ausgehende Minimal- 
linie. Dass aber keine andere gezogen werden kann, wird 
ganz wie oben bewiesen, nur dass PE- BE diesmal nicht 
kleiner als PY- OH, sondern ihm gleich ist, was den Gang 
des Beweises nicht im Mindesten ändert. 

Sei endlich das Loth OH kleiner als W, so ist zu zei- 
gen, dass von O zwei Minimallinien durch die Achse an die 
Parabel gezogen werden können. Es ist, wieder unter Bei- 
behaltung der ‚obigen Bezeichnungen, dd W< OH, HP: ΡῈ 
<BE:OH oder ΠΡ. OH --ΡΕ. ΒΕ; sei also Q ein Punkt 
auf BE, so dass HP. OH =  ΡΕ. ΟΕ, und werde nach I. 4. 
durch den Punkt Q eine Hyperbel construirt, die PA und 
das in P errichtete Loth zu Asymptoten hat, so wird diese 
der Parabel in zwei Punkten G und M begegnen müssen; 
dann ist, wenn ΟἹ, MN die Ordinaten von G und M, L, S 
die Durchschnittspunkte von ΟΟ, OM mit der Achse sind, 
nach H. 12. PJ- GI—= PE- QE—= PH. OH, also PT: PH=0OH 
:GIund da OH: GI = HL:LI, auch PI:PH—= HL:LI oder 
componendo HJ: PH = HI: LI, also LI= ΡΗ ἃ. 1. gleich dem 
halben latus reetum und folglich GZ eine Minimallinie. 

13* 
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Dasselbe lässt sich auf gleiche Art von SM zeigen und ἅμ 
folgt der Rest der Behauptung aus 8. 44. 


Fig. 914 und $. 52. Sei zweitens der gegebene Korea eine | 
“  Hyperbel oder Ellipse und der Abstand des Punktes H vom 
Scheitel 4 grösser als das halbe latus reetum, so werden für 
die Punkte des in ἢ errichteten Lothes die Behauptungen 

des Satzes zu erweisen sein. 


Der nachfolgende Beweis des Apollonius dürfte vielleicht 
manchem Leser etwas zu umständlich erscheinen, weshalb ich 
im Anschluss an das im zweiten Beweis des $. 45. Gesagte 
eine Betrachtung hier einschalte, durch die der Gegenstand 
vielleicht auf eine etwas einfachere Art erledigt werden kann. 
Wir haben dort gezeigt, dass, wenn H ein Punkt auf der 
Achse einer Hyperbel ist und von einem Punkt des ἴῃ ἢ. 
unterhalb der Achse errichteten Lothes eine Minimallinie an 
die Hyperbel gezogen werden soll, der Punkt der gegebenen 
Hyperbel, den diese Minimallinie trifft, zugleich auf einer 
andern gleichseitigen Hyperbel liegt, die durch den Punkt C 
geht, und deren eine Asymptote ein Loth auf der Achse in 
dem Punkt P ist, für welchen CP:PH=t:r. Es handelt 
sich daher zunächst darum, aufzufinden, in welchem Falle 
diese zweite Hyperbel die gegebene berührt, da dann offen- 
bar nur eine Minimallinie von O ausgehen kann. Sei B 
der gesuchte Berührungspunkt der Hyperbeln und treffe 
die in B gezogene gemeinschaftliche Tangente die Achse CA 
in I, das in P errichtete Loth in Q, sei ferner von B an die 
Achse CA die Ordinate BE und an PQ das Loth BT gezo- 
gen, x der Mittelpunkt der gesuchten Hyperbel, :, ı die Punkte, 
in denen die verlängerten BE, BI die von = ausgehende 
Parallele mit der Achse schneiden. Nun ist: 

1) CI: CA= ΟἿΣ ΟΝ (1 37). 

2) Nach 11. 12. CP: EP—= Tr: Pr = Be: Ἐξ = w:e — IE 
— EP:EP— IE, da τε 3ΞΞ ἐπ ΞΞῈΡ (N.3.). Also da ΘΕ 
— EP: EP— IE, ist dividendo CE: ΤῊ ΞΞ CP:EP und 
abermals dividendo ΟἿ: CE= ΟΕ: ΟΡ, oder wenn wir darin 


- A 
statt C/ seinen Werth aus (1) θεὲς setzen, 


3) CA?:CE2—=CE:CP d. h. CE die erste von zwei 
mittleren Proportionalen zwischen CA und CP. Mithin ist 
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aus der Lage des Punktes Η die des Punktes E, also auch 
der Berührungspunkt B zu finden gelehrt; es bleibt noch die 
Länge OH zu bestimmen, welche die in B gezogene Normale 
auf dem in H errichteten Loth abschneidet. 
Ist @ der Durchschnittspunkt von OB mit CH, so ist 
CE-PH CE-PH 
EB:OH = EG: GH = ΤΩΣ τ ner 
(da CE:EG= CP: PH=t:r ıst) 
—=(E.PH:HE.CP—CE.PH 
= (CE. PH: CH. HE— PH. (HE -+- CE) 
=CE-PH:CH- HE— PH.CH 
= CE. PH:CH.EP 
d. ἢ. das Verhältniss EB:OH ist zusammengesetzt aus den 
Verhältnissen CE: EP und PH: CH, die Länge der Strecke 
Pr ergiebt sich sodann aus Zeile (7) des zweiten Beweises 


zu 8. 45. gleich “57 


ἐ- τ΄ 

Es erhellt hieraus, dass, wenn OH die so bestimmte 
Länge hat, nur eine Minimallinie von O durch die Achse an 
die Hyperbel gezogen werden kann. Wenn nun OH grösser 
ist, so wird, während die eine Asymptote xQ der oben erwähn- 
ten gleichseitigen Hyperbel fest bleibt, die andere sich weiter 
von P entfernen, und da ausserdem der Punkt C ein gemein- 
schaftlicher Punkt dieser Hyperbeln bleibt, so ist durch von 
C gezogene gerade Linien und Anwendung von Il. 8. leicht 
zu zeigen, dass die einem grösseren OH entsprechende Hy- 
perbel mit dem ganzen Zweige von C aus bis an die Asym- 
ptote πῷ hin innerhalb der Hyperbel CB liegt und daher die 
Hyperbel AB nicht treffen kann; mithin ist in diesem Falle 
auch keine Minimallinie von O an die Hyperbel AB möglich. 

Auf dieselbe Weise folgt, dass die einem kleineren OH 
entsprechende gleichseitige Hyperbel mit dem von C bis an 
die Asymptote πῷ reichenden Zweige ganz ausserhalb der 
Hyperbel CB liegt, also die Hyperbel AB nothwendig in 


zwei Punkten schneiden muss, weshalb von O an die Hyper- 


bel in diesem Falle zwei Minimallinien gezogen werden 
können. Der Rest der Behauptung, dass, wenn eine oder 
keine Minimallinie Statt findet, die in Punkten der Hyperbel 
gezogenen Minimallnien vom Scheitel A weiter entfernt 
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liegen als die nach O gehenden Strahlen, und wenn zwei 
Minimallinien Statt finden, für zwischen diesen liegende 
Punkte das Umgekehrte, für ausserhalb liegende dasselbe 
Statt findet, folgt stets genau so wie oben bei $. 45. 

Beweis des Apollonius. Man theile CH durch einen 
Punkt P bei der Hyperbel zwischen C und H, bei der Ellipse 
jenseit H, so dass 

1) CP:PR ==: 7. 


Da nun AH> > » Ist CA: AH<t:r, mithn PH <AH und der 


Punkt P liegt also zwischen 4 und H. Man suche nun zwei 
mittlere Proportionalen zwischen CA und CP und schneide 
sie von C aus auf der Achse ab zu den Punkten E und F, 
so dass also 

2) CA:CE= CE:CF=CF:CP ist, 
errichte in E die Ordinate BE und bestimme eine Länge W, 
so dass 

3) das Verhältniss W: BE zusammengesetzt ist aus den 
Verhältnissen CH: HP und PE: CE, also W:BE= CH. ΡῈ 
: HP.CE ist. 

Sei nun zuerst OH> W, so wird behauptet, dass von 
O keine Minimallinie durch die Achse an die Hyperbel ge- 
zogen werden kann und dass die in den Endpunkten der 
von O kommenden Strahlen gezogenen Minimallinien auf der 
Achse grössere Stücke als diese Strahlen selbst abschneiden, 

Man ziehe OB, die die Achse in @ schneidet, so ist zu- 
nächst zu zeigen, dass BG keine Minimallinie ist. Sei X ein 
Punkt auf OH, so dass 

4) OX:HX=t:r, 
ferner das Rechteck CHOZ vollendet und durch Parallelen 
PrY, Xr: mit den Seiten HO, HC getheilt. Da nun 
OH>W, ist OH:BE> W: BE, also auch nach (3) 

OH: BE> CH. PE: HP.CE; 
da aber 
OH: BE= OH: HX: HX: BE und OH: HX= CH: PH, 
$o erhält man 
CH: HX: PH. BE> CH: PE: HP. CE oder 
5) HX:BE> PE:CE und da H=E: 
6) E:: BE> PE: CE oder componendo 
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Βε: Εεὲ -- ΟΡ: ΡῈ und d ΡΕ --- πε, E=Pr, ist 

7) Be»-ne <Pr:CP. 

Für diesen Fall ist aber im $. 45. gezeigt, dass BG keine 
Minimallinie ist und dass die von B ausgehende Mini- 
mallinie ein grösseres Stück als AG auf der Achse ab- 
schneidet. 

Sei nun eine andere Linie ΟΚ an die Hyperbel gezogen, 
welche die Achse in L trifft, so sind von KL dieselben Eigen- 
schaften zu erweisen. Sei KM die Ordinate in K, die Xe 
in u und die in B gezogene Tangente in κ trifft, seien fer- 
ner 7 und ı die Schneidungspunkte der Tangente mit CH 
und ΧΕ. Weil aber Ee: BE> PE:CE |siehe (6)], sei Ξε, 
ein kleineres Stück als Es, von E aus auf Es abgeschnitten, 
so dass 

ἢν, Es, :BE=PE:CE 
und durch @, eine Parallele mit CH gezogen, die die Linien 
BI, Ku, Pr beziehlich in ı,, #,, =, schneidet. Nach I. 37. 
ist C[[:CA—=(C4A:CE und da nach (2) 

0A:CE= CE:CF=CF:CP, ist 


9) CI: CE= CE: CP oder dividendo 
10) IE:PE=CE:CP; 
es ist aber, wie componendo leicht aus (8) folgt 
11) CR: CP = BE:Be, =IE:ı,s, 
mithin aus Vergleichung mit (10) 
12) PEoder m 8,718! 


Hieraus folgt aber ı,u, <e,”, und folglich ı,n, :μιεὶ 
<e,@,:1,:, oder componendo 
> pr, :5, 0, oder, da ı,e iu, μὲ ΞΞ εἰ Β μ᾽ κ; 
folgt 

BiBrur > wu, Ye,  ϑλ Βα 


13) &,B-2,7, >p,ı#H,7, 
und folglich desto mehr 
14) ΕἾ ΒΞ εἰ πὶ > m K:eiR;: 


Da aber E:,:BE=PE:CE nach (8), ist auch componendo 
Be, : CP Es,:PE oder Be, PE=CP.E:, und da PE=r,:;: 
= Pr,, so ist 
15) Be, n,:,=CP.Pr,, 
also mit (14) verglichen 
ον τα <CP:Pr,. 
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Addirt man nun bei der Hyperbel hierzu auf beiden Seiten 
das Rechteck u, =, u, u, so erhält man uK-um <CP.Pr, 
+ u,7, u,» und also desto mehr: 

16) pnK- um <CP- Pr. 
Subtrahirt man aber bei . der Ellipse dasselbe Rechteck 
μιπι τ μιμ» 80 bleibt uK- um «- ΟΡ. Pr, —p,%, "μ᾽ 
und da CP- Pr, «--ΟΡ. Ῥπ, so muss desto mehr: 

17) uK- un <CP-Pnr. 
Aus (16) und (17) folgt aber, wie in $. 45. gezeigt ist, 


dass KL keine Minimallinie ist und dass die in Καὶ gezogene 


Minimallinie auf der Achse ein grösseres Stück als AL ab- 
schneidet. 

Zieht man auf der andern Seite von OB eine Linie ON 
an den Kegelschnitt, die die Achse in $ trifft, in N die Or- 
dinate NR, die die Tangente in v, die Linien X, z,., ın 
pP, p, schneidet, so ist, weil ı,e, =e,7, (siehe 12), 

1,8] ει βρὴ > P,F,):8,P,], also componendo 
pr τιγει < E77, :P,7, und, daı,p, wie, = p,jV:e,B ist, folst 
ριν τε, B<e,®,:p,”, oder p,v- p, πὶ eu Be, 


und desto mehr 


18) PN PR ee Bee, 
woraus ganz ähnlich wie oben gefolgert werden kann 
19) eN-er <CP:.Pr, 


so dass dann weiter aus dem im ὃ. 45. Bewiesenen die Be- 
hauptung sich ergiebt. 

Sei zweitens OH = W, so ist unter Beibehaltung der 
obigen Bezeichnungen, da OH: BE= OH. ΧΗ: XH.BE 
—=(CH.PE:PH.CE (siehe 3), wenn man statt OH:XH 
das gleiche Verhältniss CH: PH und statt XH das gleiche E: 
setzt, EE:BE= PE:CE, also BE-PE= Ee- CE, und wenn 
man auf beiden Seiten das Rechteck PE.=E bei der Hyper- 
bel addirt, bei der Ellipse subtrahirt, so erhält man, da 
PE=:r wd E=Pr, 

20) eB-er = (CP.Pr. 

Mithin ist nach dem, was in 8. 45. gezeigt ist, OGB eine 
Minimallinie. 

Ist nun OK eine andere Linie von O durch die Achse 
an den Kegelschnitt, so ist unter denselben Bezeichnungen 
als oben JE: PE= ΟΕ: ΟΡ (siehe 10), und da eE:;BE 
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=PE:CE nach (6), ist componendo BE:eB= ΟΕ : ΟΡ, 
aber BE::B= IE: ıe und folglich PE= ı oder rz= ı«. 

Nun ist ze: zu > ın:ıs und. da ιμ: τε = ux:eB, folgt 

neımu > yur:eB oder re-eB> πμ- μκ 

und desto mehr ze-uB>ru-uK, für welchen Fall in 8. 45. 
gezeigt ist, dass die in X gezogene Minimallinie ein grösseres 
Stück als AL auf der Achse abschneidet. 

Auf gleiche Weise kann die Richtigkeit der Behauptung für 
eine auf der andern Seite von OB gezogene Linie gezeigt werden. 

Sei endlich drittens OH kleiner als W, so wird nur zu 
zeigen sein, dass von O aus zwei Minimallinien an die Hy- 
perbel gezogen werden können, um den Rest der Behauptung 
sogleich nach $. 45. folgern zu können. Wenn aber OA<W, 
so ist nach (3) 

OH:BE=OH.HX:HX-BE<CH.PE:PH.CE, 
und da OH: HX—= CH: PH und HX=Es, so erhält man 

Ee:BE<PE:CE oder E:- ΟΕ -- ΒΕ. ΡῈ 

und durch Addition oder Subtraction von E:- PE auf beiden 
Seiten COP-Pr «-- Βε- πε. Es lässt sich also ein kleineres 
Stück als Be U: bestimmen, so dass ΟΡ. Pr—=Us.ze, und 
wenn durch den Punkt U eine Hyperbel beschrieben wird, 
welche die Linien z:,zP zu Asymptoten hat, was nach II. 4. 
geschehen kann, so wird diese den gegebenen Kegelschnitt 
᾿ nothwendig in zwei Punkten K und N schneiden müssen, 
und da, wenn KM, NR die in Καὶ und R gezogenen ÖOrdina- 
ten sind, welche πε beziehlich in u, 7 schneiden, sowohl 
Ku-ur, als No - pr gleich U:-:7 und also auch gleich CP. Pr 
sind, müssen nach dem in $. 45. Bewiesenen KO, NO Mi- 
nimallinien sein, worauf auch der Rest der Behauptung aus 
dem dort Dargethanen sich ergiebt. 

Scholium des arabischen Bearbeiters. Im vorigen Satz rig. 816. 
80 wie bei einigen folgenden wird verlangt zwei mittlere 
Proportionalen zu finden. Diese Aufgabe kann folgender- 
massen aufgelöst werden. Seien AB, AC die beiden gege- 
benen Linien unter einem rechten Winkel aneinander gelegt 
und das Rechteck BACD vollendet, durch den Punkt D aber 
eine Hyperbel beschrieben, deren Asymptoten AB, AC sind, 
_ und werde diese Hyperbel von dem um das Rechteck ABCD 
beschriebenen Kreis zum zweiten Mal in E geschnitten, end- 


Fig. 317. 
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lich die Gerade DE gezogen, welche die verlängerte AB in 
F, AC ın G schneidet, so ist 
AB: CG = 0G:BF= BF: AC. 
Nach II. 8. ist FD=GE, also auch FD-FE=GE-GD und 
wegen des Kreises 
FD: FE=FB-.FA4,GE-GD=GC.G4A, also 
FB-FA=GC-GA oder FB:GC= GA:FA4, 
und da wegen Aehnlichkeit der Dreiecke GAF, DBF, GCD 
GA:FA=GC:CD= DB:BF, wd CD=AB, DB=A6, 
so erhält man leicht die Behauptung 
AB:C0G = CG: BF= BF: AC. 

Dass hierbei die Hyperbel den Kreis nur in zwei Punk- 
ten schneiden kann, folgt aus IV. 33., und dass sie es immer 
thun muss, ausser wenn AB= Α΄, folgt daraus, dass die 
Tangente der Hyperbel in D parallel der Diagonale AC ist, 
während dies die Tangente des Kreises in D nicht sein 
kann. 

$. 53. Lehrsatz 53. Wenn ausserhalb einer durch die 
grosse Achse abgeschnittenen Hälfte einer Ellipse auf der 
kleinen Achse oder ihrer Verlängerung ein Punkt so ange- 
nommen wird, dass das Stück der kleinen Achse von diesem 
Punkt bis zum entfernteren Scheitel derselben zur halben 
kleinen Achse kein kleineres Verhältniss hat als die grosse 
Achse zu ihrem latus rectum, so kann von diesem Punkt 
durch die grosse Achse hindurch an die Ellipse keine Mini- 
mallinie gezogen werden und die in den Endpunkten der 
von dem angenommenen Punkt ausgehenden Strahlen gezo- 
genen Minimallinien liegen von dem zunächst gelegenen 
Scheitel der grossen Achse entfernter als die Strahlen selbst. 

Sei ADB die Hälfte einer Ellipse, deren grosse Achse 
AB ist, und O ein Punkt der verlängerten kleinen Halbachse 
DC von der Eigenschaft, dass OD: CD nicht kleiner als Z:r 
(402:DC?2). Ist nun OE eine beliebige Linie von O dureh 
die grosse Achse an den Quadranten ACD der Ellipse, welche 
die grosse Achse in H trifft, so wird behauptet, dass die in 
E ausgehende Minimallinie vom Scheitel A entfernter liegt 
als EO. 

Man ziehe von E die Ordinate EF an die grosse und 
das Loth EG an die kleine Achse, so ist 
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0G:0G>OD:CD, 
also nach Annahme 
0G:C0G>t:r; da aber 

0G:CG = OE:HE= CF:HF, 
ist auch CF: HF>t:r, und bestimmt man also auf CF einen 
Punkt 7, so dass CF: IF=t:r, so muss /F> HF sein und 
I zwischen H und € liegen. Nun ist aber nach 8. 10. EI 
die von E ausgehende Minimallinie und folglich nach $. 25. 
EH keine solche, mithin die Behauptung erwiesen. 

8, 54. Lehrsatz 54. Wenn ausserhalb einer durch die 
grosse Achse abgeschnittenen Hälfte emer Ellipse auf der 
klemen Achse oder ihrer Verlängerung ein Punkt angenom- 
men wird, dessen Abstand von dem entfernteren Scheitel der 
kleinen Achse zur halben kleinen Achse ein kleineres Ver- 
hältniss hat als die grosse Achse zu ihrem latus reetum, so 
kann von diesem Punkt an jeden der beiden Quadranten der 
oben erwähnten Ellipsenhälfte eıme und nur eine Minimallinie 
gezogen werden; in dem Theil aber eines solchen Quadran- 
ten, der an den Scheitel der grossen Achse stösst, liegen die 
in beliebigen Punkten des Umfangs gezogenen Minimallinien 
von diesem Scheitel entfernter als die Strahlen von dem 
zuerst angenommenen Punkt nach denselben Punkten, in 
dem andern Theil eines jeden Quadranten aber näher. 

Sei ADB die Hälfte einer Ellipse, deren grosse Achse riz. 8:17. 
AB ist, O ein Punkt der kleinen Achse ausserhalb dieser 
Hälfte, so dass OD: CD<t:r, so wird behauptet, dass von 
O an den einen Quadranten AD der Ellipse eine Minimal- 
linie OE gezogen werden kann und dass die von Punkten 
zwischen A und E ausgehenden Minimallinien von A entfern- 
ter liegen als die von denselben Punkten nach O gehenden 
Strahlen, die von Punkten zwischen E und D ausgehenden 
aber näher. 

Sei ein Punkt G auf CD bestimmt, so dass 0G:(0G 
=t:r; da aber OD: CD<t:r, mus OG<OD sein, also 
der Punkt G innerhalb der Ellipse liegen. Man errichte nun 
in G ein Loth auf CD, das den Quadranten AD in E trifft, 
ziehe OE, welches CA in H trifft, und von E an die grosse 
Achse die Ordinate EF. Weil nun 

t:r=0G:0G=0E:HE=CF:HF, 


Fig. 318. 
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ist nach 8. 10. OE eine Minimallinie, desgleichen ist aber 
auch OD eine solche nach dem in 8. 20. Erwiesenen und 
sonach folgt die Behauptung aus 8. 46. Σ 

ss. 55—57. Lehrsatz 55—57. Wenn ausserhalb einer 
durch die grosse Achse entstandenen Hälfte einer Ellipse ein 
Punkt unter der Achse so angenommen wird, dass das von 
ihm auf die grosse Achse gefällte Loth den Mittelpunkt nicht 
trifft, so kann von diesem Punkt durch die von dem Loth 
nicht getroffene Hälfte der grossen Achse eine und nur eine 
Minimallinie an den Umfang gezogen werden. 

8. 55. Sei ADB die Hälfte einer Ellipse, deren grosse 
Achse AB ist, O ein Punkt unter dieser Achse, dessen 
Ordinate die Hälfte CB derselben trifft, so wird zunächst 
behauptet, dass von O durch die Hälfte CA der grossen 
Achse eine Minimallinie an den Umfang gezogen werden 
kann. 

Sei P ein Punkt der verlängerten OH, Q ein Punkt der 
verlängerten CH, so das OP:PH=(Q:QH=!t:r, R der 
vierte Eckpunkt des Rechtecks PHQR und werde durch den 
Punkt O nach II. 4. eine Hyperbel beschrieben, deren Asym- 
ptoten RP, RQ sind, so muss diese, wie nachher bewiesen 
werden soll, den Quadranten AD der Ellipse in einem Punkt 
E schneiden, und dann ist OE, welche CA in G schneidet, 
die verlangte Minimalline. Man verlängere OE an bei- 
den Seiten, bis sie die Asymptoten RP, RQ in den Punkten 
I und K trifft, ziehe von E und I die Lothe EF, IL an die 
Achse, Nun ist nach II. 8. OK = EI, mithin auch HQ=LF, 
und da OP: HP= OI:GI= HL:GL und OP: HP=(Q:QAH, 
ist CQ:QH= HL:GL oder durch Subtraction der corre- 
spondirenden Glieder 

HL—(CQ:6L—- HQ=(0Q0:M=t:r, 
aber wenn man HQ durch das gleiche LF ersetzt, erhält man 
HL— ΟὉ -ΞΞ- ΟΡ, GL— HQ=GF und also 
UOF:GE=EM 
mithin OE eine Minimallinie nach 8. 10. 

8. 56. Es bleibt zu zeigen, dass die durch den Punkt 
O beschriebene Hyperbel den Quadranten AD der Ellipse 
treffen muss. Sei zu dem Ende im Scheitel A der letzteren 
eine Tangente gezogen, welche die Asymptote R/ in M trifft. 
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Weilnun CQ: HQ= OP: HP ist,muss AQ: HQ> OP: HP und also 
AQ- HP> HQ. OP oder RM. MA> RP. PO sein, und es lässt 
sich also auf MA ein Punkt X bestimmen, so dass XM - MR 
—RP.PO ist, und durch diesen Punkt muss die Hyperbel 
gehen. Wenn aber die von O kommende und, weil RQ. (Ὁ 
—RP.PO ist, durch den Mittelpunkt gehende Hyperbel die 
Tangente AM in einen Punkt treffen soll, muss sie nothwen- 
dig vorher den Quadranten AD der Ellipse geschnitten haben. 

$. 57. Es bleibt noch zu zeigen, dass ausser OE keine Fig. 319. 
andere Minimallinie durch die Hälfte CA der grossen Achse 
gezogen werden kann. 

Sei N der Punkt, in welchem OE die kleine Achse 
durchschneidet, so wird, wenn Κ΄ ein beliebiger Punkt der 
Ellipse zwischen E und D ist, nach $. 46. die von S aus- 
gehende Minimallinie dem Scheitel 4 näher liegen als die 
Gerade SN, mithin auf der andern Seite dieser Linie liegen 
müssen als OS und folglich kann diese letztere nach 8. 25. 
keine Minimallinie sein. Ist dagegen T ein Punkt der EI- 
lipse zwischen A und E, so wird die von T ausgehende Mini- 
mallinie gleichfalls nach 8. 46. vom Scheitel A entfernter 
liegen als die Gerade NT und folglich den Punkt O nicht 
treffen können. Mithin kann von O an den Quadranten AD 
keine Minimallinie ausser OE gezogen werden. 

88, 58 und 59. Aufgabe 1 und 2. Von einem Punkt 
ausserhalb eines Kegelschnitts, der nicht in der Verlängerung 
der grossen Achse liegt, an denselben eine Linie zu ziehen, 
deren zwischen den Umfang und die grosse Achse fallendes 
Stück eine Minimallinie ist. 

8. 58. Aufgabe 1. Sei zuerst der gegebene Kegel- rig. 330. 
schnitt eine Parabel AE und O der ausserhalb derselben ze- 
gebene Punkt. Man fälle von diesem ein Loth OH auf die 
Achse und schneide von H auf der Achse nach aussen zu 
em Stück HP gleich dem halben latus rectum ab, errichte 
in P ein Loth und beschreibe durch den Punkt O (nach I. 4.) 
eine Hyperbel, die PA und das Loth in P zu Asymptoten 
‚hat; diese Hyperbel muss, da sie die Achse zur Asymptote 
hat, die Parabel in einem Punkt E treffen; man ziehe nun 
OE, welche verlängert die Achse in F, das in P errichtete 
Loth in G trifft, und ziehe von E die Ordinate ED. Weil 
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nun nach II. 8. FE=0G, ist auch ΕἼ Ξξξ ΗΡ, also gleich 
dem halben latus reetum, mithin nach $. 8. EF eine Mini- 
mallinie. 

Fig. 351 und 8. 59. Aufgabe 2. Sei zweitens der Kegelschnitt ent- 

“ weder eine Hyperbel oder eine Ellipse. Man fälle von dem 

gegebenen Punkt O ein Loth OH auf die Achse und be- 
stimme sowohl in OH als in CH als in CH und zwar bei 
der Hyperbel auf diesen Linien selbst, bei der Ellipse in 
ihren Verlängerungen über H Punkte 7 und K, so dass 
OI:IH=CK:KH=t:r ıst, vollende das Rechteck IJHKP 
und construire nach II. 4. durch den Punkt O eine Hyperbel, 
deren Asymptoten ΡΠ und die nöthigenfalls verlängerte PK 
sind. Trifft nun diese Hyperbel den gegebenen Kegelschnitt 
in E, und dass dies nothwendig geschehen muss, soll nachher 
gezeigt werden, so ziehe man OE, welches verlängert die 
Asymptoten PK, PI in G, M, die Achse in F trifft, und von 
E die Ordinate ED, welche P/ in N schneidet. Nun ist, weil 
0G —= EM, auch PT oder HK — MN, also auch DK = MI. Da 
aber {+r:2=HO:JO = FH: MI = FH: ξεν 
wobei das obere Zeichen für die Hyperbel, das untere für 
die Ellipse gilt, so erhalten wir durch Addition oder Sub- 
traction der correspondirenden Glieder in den letzten bei- 
den Verhältnissen CF: CD—=t+r:t, woraus endlich dividendo 
DF:CD=r:t sich ergiebt, und also ist nach $. 9. und 10, 
EF eine Minimallinie.e Dass aber die durch den Punkt O 
construirte Hyperbel den gegebenen Kegelschnitt treffen muss, 
folgt bei der Hyperbel leicht daraus, dass sie eine diesseit 
der Achse gelegene Parallele damit zu einer Asymptote hat 
und also, um sich dieser Linie zu nähern, jedenfalls die ge- 
gebene Hyperbel schneiden muss, bei der Ellipse aber daraus, 
dass die durch O construirte Hyperbel durch den Mittelpunkt 
C der Ellipse geht, da nach Construction Ὁ]. PI= CK-PK 
ist, und also nothwendig, ehe sie von O nach C gelangt, die 
Ellipse getroffen haben muss. 

Fig. 323. $. 60. Aufgabe 3. Wenn bei der Hyperbel das von 
dem gegebenen Punkt O gefällte Loth den Mittelpunkt C 
trifft, so findet man die von O ausgehende Minimallinie fol- 
gendermassen: Man theile das Loth OC durch einen Punkt 
I, so dass ΟἹ: CI=t:r, ziehe durch I eine Parallele mit der 


ἘΞ x“ 
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Achse, welche die Hyperbel in E trifft, und ziehe OE, die 
verlängert die Achse in F trifft, so ist OEF die gesuchte 
Linie, denn ἐ: 7 = 01: CI= OE:FE= CD:DF und folglich 
nach 8. 9. OEF eine Minimallinie. 

8. 61. Aufgabe 4. Wenn bei einer Hyperbel das Loth Εἰς. 324. 
OH die Achse jenseit des Mittelpunktes C trifft, so seien 
wieder 7 und X Punkte auf OH und CH, so dass OI: IH 
—=(CK:KH=t:r, und in K und J Parallelen mit OH 
und CH gezogen, die sich in P schneiden; beschreibt 
man nun durch C eine Hyperbel, welche die verlängerte ΠΡ 
und PK zu Asymptoten hat, so ist die von O nach dem 
Schneidungspunkt E dieser Hyperbel mit der gegebenen ge- 
zogenen Linie ΟΕ, welche verlängert die Achse in F trifft, 
die verlangte Minimallinie. 

Da nun CK: KH = Ol: IH, τὸ CK-IH—= OI-KH oder 
PRCK=PI.0I, wnd da PK-CK=PN.EN, so ıst PT 
EOr=PN.EN oder PI: PN=EN:0OI= NM: MI, 
woraus sich leicht ergiebt, dass ΡΝ ξξ MT, und dat+r:t 
ΕΓ τ υπ = H0:0I —HF: IM und IM=PN=DK, ist 
CH: CK = HF: DK, woraus durch Subtraktion der correspon- 
direnden Glieder entsteht CF: CD= CH:CK=t-+tr:t oder 
endlich dividendo CD: FD=t:r, weshalb nach 8. 9. OEF 
eine Minimallimie ist. 

88, 62 nnd 63. Aufgabe 5 und 6. Von einem Punkt 
innerhalb eines -Kegelschnitts, der nicht auf der Achse liegt, 
an denselben eine Minimallinie zu ziehen. 


8. 62. Aufgabe 5. Sei O der zunächst innerhalb einer rie. 325. 
Parabel gegebene Punkt, so fälle man das Loth OH auf die 


Achse und schneide von H aus auf dieser das Stück ἘΡΡ:-- 


nach dem Scheitel zu ab, errichte in P em Loth und lege 
durch den Punkt O eine Hyperbel, deren Asymptoten die 
Achse und das m P errichtete Loth sind. Trifft nun diese 
die Parabel in E, so ist ΟΕ die verlangte Minimallinie. Denn 
seien F und @ die Schneidungspunkte der verlängerten OE 
mit der Achse und dem m P'errichteteten Loth, ED die Or- 
difate von E, so ist, weil EG=OF, auch DP=FH oder 


FD= HP —;> und folglich nach $. 8. OE eine Minimallinie. 
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Fig. 326 und 8, 63. Aufgabe 6. Sei O ein innerhalb einer Hyper- 
®" Β6] oder Ellipse gegebener Punkt, von welchem eine Mini- 
mallinie an den Umfang gezogen werden soll. 

Man fälle das Loth ΟΥ̓ auf die Achse, suche bei der 
Hyperbel auf OH, CH selbst, bei der Ellipse in ihren Ver- 
längerungen Punkte 7 und K, so dass 

OT: AL=\CK: HK — ir, 
ziehe durch / und Καὶ Parallelen mit CH und OA, die sich τὰ P 
schneiden, und beschreibe durch den Punkt Oeine Hyperbel, deren 
Asymptoten PJ und PK sind. Trifft nun diese Hyperbel den ge- 
gebenen Kegelschnitt in E, so ist OE die verlangte Minimallinie. 

Man verlängere OE, bis es die Asymptoten P/, PK ἴῃ 
M und G, die Achse in F trifft, ziehe die Ordinate ED, welche 
PI in N schneidet. Weil nun nach II. 8. ΕΘ = OM, ist auch 
NP=MI oder HK—= MN. Da aber 

itr:t= H0:IQO—= FH:IM = FH: DE=—ICHSEE 
so folgt durch Addition oder Subtraktion der correspondiren- 
den Glieder in den letzten beiden Verhältnissen 

CF:CD=t+r:t oder dividendo FD: CD=r:t 
und folglich OE eine Minimallinie nach $. 9. und 10. 

ss. 64— 67. Hehrsatz 55 —61. Wenn ein Punkt unter- 
halb der Achse eines Kegelschnitts gegeben ist, dessen Ver- 
bindungslinie mit dem Scheitel einen spitzen Winkel mit der 
Achse bildet, und wenn von diesem Punkt durch die Achse 
entweder nur eine oder keine Minimallinie an den Umfang 
gezogen werden kann, so ist die Verbindungslinie des gege- 
benen Punktes mit dem Scheitel die kürzeste Linie, die von 
ihm an den jenseit der Achse liegenden Theil des Umfangs 
gezogen werden kann, und von je zwei andern Linien die dem 
Scheitel nähere kleiner als die entferntere. 

Fig. 328. S. 64. Sei zuerst der gegebene Kegelschnitt eine Pa- 
rabel und ein Punkt O unterhalb der Achse so angenommen, 
dass die Linie OA einen spitzen Winkel mit der Achse bil- 
det und dass es unmöglich ist, von O durch die Achse eine 
Minimallinie an den Umfang zu ziehen, so wird behauptet, 
dass, wenn OB, OC beliebige andere von O durch die Achse 
an den Umfang gezogene Linien sind und zwar OB näher 
an OA als 00, OA<OB<OG ist. 

Der Beweis stützt sich darauf, dass die in den Punkten 


a 


ut ΠΝ 3... 


der Parabel gezogenen Minimalliuien vom Scheitel A ent- 
fernter liegen als die von denselben Punkten nach O gehen- 
den Strahlen, was für die gemachten Voraussetzungen sowohl 
dann Statt findet, wenn das von O auf die Achse gefällte 
Loth OH auf dieser ein kleineres Stück als das halbe latus 
rectum abschneidet nach 8. 49., als auch dann, wenn das ab- 


geschnittene Stück 44 > ist und das Loth OH länger als 
die Wage ist nach 8. 51. 


Sei nun zuerst, wenn es möglich ist, OA= OB und in 
4A und B die Tangenten AE nach oben und BF nach unten 
gezogen; weil nun HAE ein rechter Winkel ist, ist OAE ein 
stumpfer Winkel, und weil die von B gezogene Minimallinie 
entfernter von A liegt als BO und nach 8. 27. senkrecht auf 
BF steht, muss Winkel OBF ein spitzer Winkel sein; errich- 
tet man also in A ein Loth AG auf OA und beschreibt mit 
O4 einen Kreis, so wird, weil 46 (I. 32.) innerhalb der 
Parabel fällt und eine Tangente des Kreises ist, auch der 
von A ausgehende Bogen des letzteren innerhalb der Parabel 
liegen; bei B aber muss, weil OBF ein spitzer Winkel ist, 
also BF innerhalb des Kreises liegt, während es die Parabel 
berührt, der von dort ausgehende Bogen des Kreises ausser- 
halb der Parabel liegen, mithin muss der Kreis zwischen A 
und B die Parabel in einem Punkt D schneiden, so dass der 
Theil AD des Kreises innerhalb der Parabel liegt. Allein 
wenn in D nach unten zu die Tangente DJ an die Para- 
rabel gezogen wird, für den Punkt D dieselben Schlüsse gel- 
ten als für den Punkt B, dass nämlich der Winkel OD/I ein 
spitzer Winkel ist, so muss der mit OD um O beschriebene 
Kreis unterhalb D zuerst ausserhalb der Parabel fallen, wäh- 
rend er nach dem Vorigen doch innerhalb liegt. Da er nun 
nicht zugleich innerhalb und ausserhalb liegen kann, so ist 
die Annahme 0A= OB falsch. 


Sei zweitens, wenn es möglich ist, OA> OB. Beschreibt 
man wieder mit OB einen Kreis, so muss dieser nach Obigem 
zunächst unter B ausserhalb der Parabel fallen, während er 
04 zwischen O und A in M treffen muss, er muss deshalb die 
Parabel in einem Punkt K so treffen, dass der Theil KM des 


Kreises innerhalb der Parabel fällt; zieht man aber in K nach 
Apollonius, Kegelschnitte 14 
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unten zu die Tangente XL an die Parabel, so bildet diese 
nach den 88. 49 und 51. einen spitzen Winkel mit OK und 
es müsste also, gerade wie oben am Punkte D gezeigt ist, 
der zunächst unter K liegende Theil des Kreises sowohl in- 
nerhalb als ausserhalb der Parabel sich befinden, was un- ἢ 
möglich ist, folglich ist auch nicht OA> OB, und da vorher | 
gezeigt ist, dass nicht OQA= OB scin kann, so ist bewiesen, # 
dass OA<OB. 

Es bleibt noch zu zeigen, dass OB<OC ist. Man ver- 
längere deshalb die Tangente FB über B hinaus bis N und 
ziehe in C nach unten zu die Tangente CN. Weil nun, wie 
oben gezeigt ist, Winkel OBF ein spitzer ist, so ist sein | 
Nebenwinkel OBN ein stumpfer, dagegen OCN ein spitzer 
aus 8. 49. oder 5l., und es kann folglich für OB und 
OC ganz auf dieselbe Weise wie vorher für OA und OB ge- 
zeigt werden, dass weder OB= OC noch OB> OC sein kann; 
woraus dann also OB<OC sich ergiebt und folglich ist die 
ganze Behauptung erwiesen. 

8. 65. Dieselben Eigenschaften können für den Fall, 
dass von O keine Minimallinie durch die Achse gezogen 
werden kann, auf ganz gleiche Weise auch für die Hyperbel 
bewiesen werden, da aus den 88. 50 und 52. sich ergiebt, dass 
die in den Punkten der Hyperbel gezogenen Minimallinien 
vom Scheitel A entfernter liegen als die nach O gehenden 
Strahlen und in.dem Beweise für die Parabel keine andere 
Eigenschaft derselben als diese angewendet worden ist. 

S. 66. Sei der gegebene Kegelschnitt eine Ellipse, deren 
einer Quadrant AX ist, und O ein Punkt unter der Halb- 
achse CA, so wird, wenn von O keine Minimallinie an den 
Umfang des genannten Quadranten gezogen werden kann, 


d. h. wenn entweder das durch das Loth OH auf der Achse 
abgeschnittene Stück AH <; oder OH> W ist, wiederum 


aus den 88. 50 und 52. folgen, dass die in den Punkten des 
Quadranten AX gezogenen Minimallinien vom Scheitel 4 wei- 
ter entfernt liegen als die nach O gehenden Strahlen, woraus 
dann auf gleiche Weise wie bei der Parabel gefolgert wird, 
dass unter den von O an den Quadranten AX gehenden Strah- 
len OA der kürzeste ist. 
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Anm. Die vollständige Behandlung der bei der Ellipse eintretenden Fälle 
folgt weiter unten. 

8. 67. Es soll jetzt für die Parabel und Hyperbel ge-rig. 399. 
zeigt werden, dass, auch wenn von dem Punkt O an die jen- 
seit der Achse liegende Hälfte des Kegelschnitts eine Mi- 
nimallinie gezogen werden kann, die Verbindungslinie des 
Punktes mit dem Scheitel die kürzeste unter allen Linien an 
diese Hälfte des Umfangs ist. 

Es ist aus den $$. 50 und 52. zunächst klar, dass die- 
ser Fall nur dann eintreten kann, wenn das Stück AH grösser 
als das halbe latus rectum und das Loth OH gleich der 
Wage W ist, so wie dass dann die von Punkten des Kegel- 
schnitts ausgehenden Minimallinien vom Scheitel weiter ent- 
fernter sein werden als die nach O gehenden Strahlen, mit 
einziger Ausnahme der nach O selbst gehenden Minimallinie, 
die natürlich mit dem Strahl zusammenfällt. 

Hieraus kann nun die Richtigkeit der Behauptung folgen- 
dermassen gezeigt werden. 

Sei OA der Strahl nach dem Scheitel 4, OB die einzige 
mögliche Minimallinie, so ist zunächst für die zwischen A 
und B an den Umfang gehenden Strahlen der frühere Be- 
weis gültig, dass die von O4 entfernteren derselben länger 
sind als die näheren und OA der kürzeste ist. Es bleibt 
aber noch zu zeigen, dass OB selbst länger ist als die vor- 
hergehenden Strahlen und dass auch die dann folgenden 
Strahlen immer länger werden. 

Wäre zuerst OB gleich einem der früheren Strahlen OD, 
so sei OK ein zwischen beiden liegender Strahl; dann ist OK 
länger als OD; man nehme nun auf OK einen Punkt x, so 
dass OK= Οκ -- OB oder OD, dann muss ein mit Ox um Ὁ 
beschriebener Kreis den Kegelschnitt zwischen K und B in 
einem Punkt ZL treffen und es müsste dann also OL kleiner 
als OK sein, was dem früher Bewiesenen widerspricht, da OZ 
entfernter von A liegt als OK; es kann also nicht OB=OD 
sein. Wäre zweitens OB kleiner als OD, so sei ὃ ein Punkt 
auf OD der Art, dass OD> 0°> OB, dann müsste wieder 
der mit Οὐ um O beschriebene Kreis den Kegelschnitt zwi- 
schen D und B in einem Punkt M treffen, also OM<OD 

- 14* 


— 212 --- 


sein und, da dies unmöglich ist, ist bewiesen, dass OB grösser 
als alle zwischen A und B den Umfang treffenden Strahlen ist. ἢ 

Wir haben nun zu zeigen, dass OB selbst kleiner ist | 
als die entfernteren Strahlen und unter diesen die weiter | 
entfernten grösser sind als die näheren. 

Seien also OE, OF zwei entferntere Strahlen und zwar | 
OF der entferntere von beiden, so müssen, wenn Ep, Fr die | 
Tangenten in E und F nach der dem Scheitel abgewandten | 
Seite zu sind, die Winkel OEp, OFr nach dem Obigen stumpf | 
sein, also das in E auf OE errichtete Loth Eg und folglich ἢ 
auch der mit OE um O beschriebene Kreisbogen innerhalb 
des Kegelschnitts fallen, woraus dann ebenso wie in $. 64. ἡ 
gezeigt werden kann, dass OE kleiner als OF ist und dass 
also von zwei jenseit OB liegenden Strahlen der entferntere 
länger ist als der nähere. Es bleibt zu zeigen, dass OB 
selbst kürzer als alle folgenden ist. Wäre aber zuerst OB | 
gleich einem der folgenden OE und ON ein Strahl zwischen 
beiden, so müsste ON kleiner als ΟΕ und OB sein. Man | 
nehme daher auf ON einen Punkt ν, so dass OB>0,>0ON 
ist, dann muss der mit Ov um O beschriebene Kreis den 
Kegelschnitt zwischen B und N in einem Punkt P treffen 
und es müsste also OP grösser als ON sein, was dem früher 
Bewiesenen widerspricht; mithin kann OB nicht gleich OE 


sein. 

Wäre endlich OB grösser als OE, so sei ß ein Punkt 
auf OB, so dass OB> 08> OE, dann müsste der mit OB 
um O beschriebene Kreis den Kegelschnitt zwischen B und 
E in einem Punkt Q treffen und OQ grösser als OE sein, 
was dem früher Bewiesenen widerspricht; also ist OB kürzer 
als alle folgenden Strahlen und es ist somit überhaupt für 
Parabel und Hyperbel die ganze Behauptung bewiesen. 

ss. 68 und 69. Lehrsatz 62 und 63. Unter zwei 
von einem Punkt an eine Parabel oder Hyperbel gehenden 
Tangenten ist diejenige kürzer, deren Berührungspunkt dem 
Scheitel näher liegt. 

Fig. 330 und 8. 68. Sei eine Parabel ADE gegeben und von einem 
"" ausserhalb liegenden Punkt P zwei Tangenten PD und PE 
an dieselbe gezogen, so ist, wenn D dem Scheitel 4 näher 

liegt als E, zu zeigen, dass PD<PE ist. » 
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Man ziehe DE und von P einen Durchmesser, welcher 
DE in F und die von E an die Achse gezogene Ordinate 
EG in H trifft, so ist nach I. 41. und II. 30. DF= EF und 
der Winkel PFD als Scheitelwinkel des in dem rechtwinkligen 
Dreieck EFH befindlichen spitzen Winkels EFH gleichfalls 
ein spitzer Winkel, also PFE ein stumpfer Winkel, und da 
nun die beiden Dreiecke PFD, PFE zwei Seiten gleich und 
die eingeschlossenen Winkel ungleich haben, so ist bewiesen, 
dass PD<PE ist. 
8. 69. Sei zweitens der gegebene Kegelschnitt eine Hy-Fiz. 932 und 
perbel, so ist unter Beibehaltung der obigen Construction 7 
und Bezeichnung der Winkel EHF als Aussenwinkel des 
rechtwinkligen Dreiecks CHG nothwendig ein stumpfer, mit- 
hin der Winkel EFH und folglich auch sein Scheitelwinkel PFD 
ein spitzer Winkel, worauf denn der übrige Theil des Be- 


weises unverändert wie oben angewendet werden kann. 

Anm, Es erhellt leicht, dass, wenn P sich zwischen der Tangente im 
Scheitel A und dem Kegelschnitt befindet, beide Tangenten PD und PE die- 
selbe Hälfte des Kegelschnitts berühren, wenn dies dagegen nicht der Fall ist, 
so liegen die Berührungspuukte D und Z auf versehiedenen Seiten des Schei- 
tels 4 und dann ist derjenige von beiden A näher, der mit P auf derselben 
Seite der grossen Achse liegt. 

8. 70. Kehrsatz 64. Wenn an zwei Punkte eines 
Quadranten einer Ellipse Tangenten gezogen und bis zu 
ihrem Schneidungspunkt verlängert werden, so ist diejenige 
der beiden die kürzere, deren Berührungspunkt dem Scheitel 
der grossen Achse näher liegt. 

Seien PD, ΡῈ Tangenten der erwähnten Art, D demri.. 384. 
Scheitel der grossen Achse näher als E und CD, CE, CP 
gezogen, welche letztere DE in F durchschneidet, so ist nach 
H. 30. F die Mitte von DE und nach 8. 11. CD länger als 
CE, mithin Winkel DFC ein stumpfer, also sein Nebenwin- 
kel PFD ein spitzer Winkel, woraus leicht folgt, dass PD 
kleiner als PE ist. 

8. 71. Lehrsatz 65. Wenn an jeden der beiden Qua- 
dranten einer durch die grosse Achse gebildeten -Ellipsen- 
hälfte Tangenten gezogen und bis zu ihrem Durchschnitts- 
punkt verlängert sind, so ist diejenige die längere, deren 
Berührungspunkt die längere Ordinate hat. 

Seien in zwei Punkten D, E, die auf den beiden Qua-ri.. 355. 


Fig. 336. 
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dranten einer Ellipsenhälfte ADEB liegen, Tangenten gezo- 
gen, die sich in P schneiden, und angenommen, dass die 
Ordinate DG kürzer ist als die Ordinate EH, so ist zu zei- 
gen, dass PD kürzer ist als PE. 

Man ziehe CD, CE, CP, ED, welche letzteren Linien 
sich in F kreuzen, ferner in E eine Parallele mit der grossen 
Achse, die die Ellipse zum zweiten Male in 7 trifft, ziehe 
CI und die Ordinate /X. Nun ist, well EH=IK und 
EH>DG, auch IK> .DG und folglich nach 8. 11, CD> CI, 
also auch CD> CE, und folglich, da F nach II. 30. die Mitte 
von DE ist, Winkel CFD ein stumpfer und PFD ein spitzer 
Winkel, worauf sich aus dem Dreieck PDE leicht ergiebt, 
dass PD kürzer als PE ist. 

8, 72. Lehrsatz 66. Wenn auf einer Seite der Achse 
einer Parabel oder Hyperbel ein Punkt angenommen wird, 
von welchem. aus durch die Achse zwei Minimallinien an 
den Umfang gezogen werden können, so ist diejenige der 
beiden, die dem Scheitel am nächsten liegt, die längste aller 
Linien, die zwischen dem Scheitel und der andern Minimal- 
linie von dem Punkt an den Umfang gezogen werden kön- 
nen, und von den übrigen in diesem Raum befindlichen Strah- 
len ist der dem längsten nähere grösser als der entferntere 
(wobei jedoch nur die auf einer,Seite des längsten Strahles 
liegenden mit einander verglichen werden können). Die an- 
dere Minimallinie aber ist kürzer als alle entfernter vom 
Scheitel an den Umfang gezogenen Strahlen, unter welchen 
gleichfalls die weiter entfernten länger sind als die näheren. 

Sei eine Parabel oder Hyperbel AEF und unterhalb der 
Achse ein Punkt O gegeben, von welchem durch die Achse 
hindurch zwei Minimallinien OB, OC an den Umfang gezo- 
gen werden können, und OB ὡς Scheitel 4 näher als OC, so 
ist zu zeigen, dass unter allen zwischen 4 und C an den 
Umfang gehenden Linien -OB die längste ist und dass von 
zwei zwischen B und C an den Umfang gehenden Linien die 
OB nähere OD länger ist als die entferntere OE, ferner dass 
OC kürzer als alle folgenden Linien ist. 

Man ziehe von O auf die Achse das Loth OH, ferner 
in B, D, E Tangenten, deren mittlere die beiden andern in 
G, 1 trifft, verbinde OG, OI. Aus den Sätzen 49—52 leuch- 
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tet nun Zunächst ein, dass die Minimallinien von den Punkten 
zwischen B und C dem Scheitel A näher liegen als die von 
denselben Punkten nach O gehenden Strahlen und also die 
Winkel ODG, OEI stumpf sind. Es ist nun, da Winkel OBG 
ein rechter Winkel ist, 0G? = OB? + BG?, und da ODG 
stumpf ist, 0@G?2> OD? + DG?, also OB? -- BG?> OD? 
+ DG?, und da in 88. 68. und 69. dargethan ist, dass BG 
<DG, so ist desto mehr OB?> OD? oder OB> OD. Auf 
gleiche Weise ist, weil ODI ein spitzer, OEI ein stumpfer 
Winkel ist, 0/7? < OD: + DI? und OT? > ΟΕΞ + ΕἸ", also 
OD: + DI®—= OE? -- EI?, und da wieder nach 88. 68., 69. 
DI<EI, so ist desto mehr OD?>OE? oder OD<OE. 
In Betreff der zwischen B und C liegenden Strahlen ist somit 
die Behauptung erwiesen. Für die zwischen B und A und 
die jenseit C liegenden Strahlen folgt aus den Sätzen 49— 52., 
dass die in ihren Endpunkten gezogenen Minimallinien vom 
Scheitel weiter abliegen als die Strahlen selbst, woraus gerade 
wie in $. 64. gefolgert werden kann, dass sowohl die Strah- 
len von OA bis OB, als auch die jenseit C auf einander fol- 
genden Strahlen an Länge zunehmen, je mehr sie sich von 
OA oder OE entfernen. Mithin ist die Behauptung erwiesen. 

8. 73. Lehrsatz 67. Wenn unterhalb der grossen Achse 
einer Ellipse und zwar nicht auf der kleinen Achse oder 
ihrer Verlängerung ein Punkt angenommen wird, von dem 
durch die Achse nur eine Minimallinie gezogen werden kann, 
so ist dies die längste unter allen von dem angenommenen 
Punkt durch die Achse an den Umfang gehenden Linien 
und jede ihr nähere Linie länger als die entferntere; die 
kürzeste aller dieser Linien ist die Verbindungslinie des ge- 
gebenen Punktes mit dem zunächst gelegenen Scheitel der 
grossen Achse. 

Sei O ein Punkt unter der grossen Achse einer Ellipse, Fig. 337. 
von welchem durch diese hindurch nur eine Minimallinie an 
den: Umfang gezogen werden kann, so muss diese nach $. 55. 
diejenige Hälfte CB der grossen Achse treffen, welche das 
von Ὁ gefällte Loth OH nicht trifit. Sei also OE diese Mi- 
nimallinie, A der zunächst O gelegene Scheitel, so ist zu 
zeigen, dass die von O ausgehenden Strahlen von OA bis ΟΕ 
an Länge zunehmen und von OE bis OB wieder abnehmen. 


— 216 — 


Sei D der Scheitel der kleinen Achse in der Ellipsen- 
hälfte AEB und zwischen OA und OD die Strahlen OF, 0G, 
zwischen OD und OE die Strahlen ΟἹ, OL, zwischen OE und 
OB die Strahlen OM, ON in der genannten Ordnung so wie 
in den Punkten 4,F,G,D,I,L, E,M, N, B die Tangenten ge- 
zogen, die der Reihe nach in den Punkten a, 6, y, ὃ. 1, %, &, μεν 
zusammentreffen. 

Nun ist zunächst im $. 52. erwiesen, dass die von Punk- 
ten der Ellipse zwischen A und D ausgehenden Minimallinien 
entfernter vom Scheitel 4 liegen als die von denselben Punk- 
ten nach O gehenden Strahlen und dass also die Winkel 
OFa, OG&, ODy spitz und OAa, ΟΦ, OGy stumpf sind, woraus 
gerade wie in 8. 64. gezeigt werden kann, das OA<OF 
<OG<OD ist. 

Für die zwischen D und E fallenden Punkte ist aber 
leicht zu erweisen, dass die von ihnen ausgehenden Minimal- 
linien ebenfalls entfernter vom Scheitel A fallen als die nach 
O gehenden Strahlen; denn ist Q der Durchschnitt von OE 
mit der kleinen Achse, so gehen von Ω zwei Minimallinien 
QD, QE an die Ellipse und für die zwischen D und E 116- 
genden Punkte müssen nach $. 45. die Minimallinien dem 
Scheitel B näher, also natürlich dem Scheitel A entfernter 
liegen als die nach Q und also desto mehr als die nach O ge- 
henden Strahlen. Hieraus folgt, dass die Winkel OId, OL: 
spitze, die Winkel ODö, O]ı stumpfe sind und OR ist ein 
rechter Winkel, und da ausserdem nach 8. 70. 87>6JI, I>ıL, 
AL>AE, so ist ähnlich als früher 062 > OD? + Dö2 und 
Οὐ <OI® -ἰ 1832, also OD® + D62 <OT2 +4 1823 und desto 
mehr OD? < OJ? und auf ganz gleiche Art Οἵ" < ΟἿΣ, 
OL? <OE?2, also OD<OI<OL<OE. 

Dass endlich unter den zwischen E und B an den Um- 
fang gehenden Strahlen ΟἿ der längste und OM> ON> OB 
ist, wird genau ebenso als in 8. 64. und 67. geschehen ist, 
bewiesen, und da OA kürzer als OB ist, so ist die ganze 
Behauptung erwiesen. 

8. 14. Lehrsatz 68. Wenn unterhalb der grossen Achse 
einer Ellipse ein Punkt angenommen wird, von dem nur zwei 
Minimallinien durch die Achse an den Umfang gezogen wer- 
den können, so ist diejenige der beiden, welche die kleine 
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Achse durchschneidet, der längste unter allen von dem Punkt 
durch die Achse an den Umfang gezogenen Strahlen und 
an jeder Seite derselben der näher gelegene Strahl länger 
als der entferntere; der kürzeste aller Strahlen aber ist die 
Verbindungslinie des gegebenen Punktes mit dem zunächst 
gelegenen Scheitel der grossen Achse. 


Sei O ein Punkt unterhalb der grossen Achse einer Fig. 388. 


Ellipse, von welchem zwei Minimallinien OE, OF durch die 
Achse an den Umfang gezogen werden können, so ist zuerst 
einleuchtend, dass O nicht auf der kleinen Achse liegen kann, 
da sonst ausser dieser Achse selbst entweder keine oder noch 
zwei einander gleiche Minimallinien ausgehen müssten, was 
gegen die Annahme ist. Treffe also das Loth OH von Ὁ 
die Halbachse CA in H, so folgt ferner aus $. 55., dass von 
O durch die Halbachse CB eine und nur eine Minimallinie 
gezogen werden kann; soll also ausserdem nur noch eine 
andere möglich sein, so muss, wie leicht aus $. 49. und $. 52. 
folgt, AH grösser als das halbe latus rectum und OH gleich 
der Wage sein, da sonst entweder zwei oder keine Minimal- 
linie durch die Halbachse CA gehen würden; es sei nın ΟΕ 
die durch CB, OF die durch C4 gehende Minimallinie, dann 
folgt aus 8. 52., dass sowohl in den Punkten zwischen A und 
F als in denen zwischen F und dem Scheitel D der kleinen 
Achse die Minimallinien vom Scheitel 4 entfernter liegen als 
die nach O gehenden Strahlen, woraus dann gerade wie in 
8. 64. gefolgert werden kann, dass, wenn O0G, ΟἹ Strahlen 
zwischen OA und OF, OK und OL solche zwischen OF und 
OD sind, sowohl 0A<0G<O0I als OK< OL ist, dass 
aber OF< OK ist, wird wie in 8. 67. gezeigt. Endlich für 
die an den Quadranten DB gehenden Strahlen wird ganz 
wie im vorigen Satz bewiesen, dass OE der längste von 
allen ist und die an beiden Seiten von diesem ferner gele- 
genen Strahlen kürzer sind als die näheren; danun OA< OB 
ist, so ist die Behauptung vollständig erwiesen. 

8. 75. Lehrsatz 69. Wenn unterhalb der grossen und 
nicht auf der kleinen Achse einer Ellipse ein Punkt ange- 
nommen wird, von welchem drei Minimallinien durch die grosse 
Achse an den Umfang gezogen werden können, so ist die- 


jenige derselben, die durch die dem Punkt abgewandte Halb- 


Fig. 339. 
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achse geht, der längste unter allen von dem Punkt an den 
Umfang gehenden Strahlen, die zwischen dem entfernteren 
Scheitel und der mittleren Minimallinie liegen, und von den 
übrigen in diesem Raum befindlichen Strahlen an jeder Seite 
der von dem längsten entferntere kürzer als der nähere; 
von den zwischen der mittleren Minimallinie und dem 
näheren Scheitel an den Umfang gezogenen Strahlen 
aber ist die dritte Minimallinie der längste und zu beiden 
Seiten die entfernteren Strahlen kürzer als die näheren. Von 
den erwähnten beiden Maximis aber ist das ersterwähnte 
das grössere. 

Sei O ein Punkt unterhalb der grossen Achse einer 
Ellipse, von welchem drei Minimallinien ΟΕ, OF, 0G durch 
die Achse AB an den Umfang gezogen werden können, und 
zwar ΟΕ durch die dem Punkt O abgewandte Halbachse 48, 
die beiden andern durch CA, so ist zu zeigen, dass O@ das 
Maximum der zwischen B und F, OG das Maximum der 
zwischen A und F an den Umfang gezogenen Strahlen: ist 
und dass ΟΕ > 0G. 

In Bezug auf die zwischen 4 und F an den Umfang 
gezogenen Strahlen kann gerade, wie oben im 8. 72. bei Pa- 
rabel und Hyperbel geschehen ist, bewiesen werden, dass OG 
der längste ist und von je zwei andern der entferntere kür- 
zer als der nähere ist, da ja die in den Punkten des Um- 
fangs gezogenen Minimallinien dieselben Eigenschaften haben) 
als bei Parabel und Hyperbel, d. h. zwischen 4 und G vom 
Scheitel A entfernter als die Strahlen, zwischen G und F 
aber demselben näher liegen; dass aber unter den zwischen 
OF und OB liegenden Strahlen OE der längste ist und die 
an beiden Seiten von ihm weiter abliegenden Strahlen an 
Grösse abnehmen, folgt ganz wie beim vorigen Satz: Es 
bleibt sonach nur zu zeigen, dass OE> 0G und das kann 
folgendermassen geschehen. Seien 6], EM die Ordinaten von 
G und E, L und N die Durchschnittspunkte von OG und OE 
mit AB, GP eine Parallele von G mit der Achse, die die 
Ellipse zum zweiten Male in P, die verlängerte OH m Q 
trifft, endlich PR die Ordinate von P Weil nun OG und 
OE Minimallinien sind, so muss nach 8. 15. 


ὅπ τ δδ..,..Σ 


CI: IL= ΟΜ: ΝΜ =!t:r, mithin 
HT: IL< HM: NM: oder dividendo 
HL:IL< HN: NM oder also auch HO:GI < HO:EM 
sein und folglich ist G/> EM. Weil aber GQ<QP ist, ist 
auch OG -- ΟΡ und nach dem oben Gezeigten, weil PR> EM, 
auch OP<OE, mithin muss O@G <OE sein und ist die ganze 
Behauptung erwiesen. 


8. 76. Lehrsatz 70. Wenn von einem Punkt auf der 
kleinen Achse einer Ellipse oder deren Verlängerung durch 
die grosse Achse hindurch ausser der kleinen Achse selbst 
keine Minimallinie gezogen werden kann, so ist der erwähnte 
Theil der kleinen Achse selbst der längste unter allen von 
dem erwähnten Punkt durch die grosse Achse hindurch an 
den Umfang zu ziehenden Strahlen und auf jeder Seite der 
entferntere Strahl kürzer als der nähere. 


Sei der Punkt O auf der verlängerten kleinen Halb-ri;. 340. 
achse DC dergestalt angenommen, dass von O ausser OD 
keine andere Minimallinie an den Umfang ADB gezogen 
werden kann, so ist zu zeigen, dass OD der längste unter 
allen von O an ADB gehenden Strahlen ist. Nach 8. 53. 
liegen aber die in ‚Punkten zwischen A und D gezogenen 
Minimallinien vom Scheitel A weiter entfernt als die von 
denselben Punkten nach O gehenden Strahlen, woraus gerade 
wie in 8. 72. gezeigt werden kann, dass die Strahlen von 
OA bis OD an Länge zunehmen; und ebenso ist es auf der 
andern Seite. 


8. 77. Lehrsatz 71. Wenn von einem Punkt auf der 
kleinen Achse einer Ellipse oder deren Verlängerung auf 
jeder Seite eine Minimallinie durch die grosse Achse hin- 
durch an den Umfang gezogen werden kann, so ist jede 
dieser Minimallinien der längste unter den von O an densel- 
ben Quadranten gezogenen Strahlen und auf jeder Seite die 
diesem Maximum näheren Strahlen länger als die entfernteren. 

Sei O ein Punkt auf der verlängerten kleinen Halbachse riz. 340. 
DC, von welchem durch die grosse Halbachse CA hindurch 
eine Minimallinie OE an den Umfang gezogen werden kann, 
so ist zu zeigen, dass OE das Maximum der zwischen O4 
und OD an den Umfang gehenden Strahlen ist. 
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Da OD, ΟΕ zwei vom Punkt O ausgehende Minimal- 
linien sind, so werden nach $. 45. für die zwischen A und 
E liegenden Punkte der Ellipse die Minimallinien vom Scheitel 
A weiter abliegen als die nach O gehenden Strahlen, für 
die Punkte zwischen E und D dagegen werden sie näher 
an A liegen als die letzteren und folglich wird die Be- 
hauptung gerade so wie in $. 72. zu erweisen sein. 


Sechstes Buch des Apollonius von Perga 
über Kegelschnitte. 


Apollonius grüsst den Attalus. 


Ich schicke Dir das sechste Buch der Kegelschnitte, 
welches Sätze über die Congruenz und Aehnlichkeit der 
Kegelschnitte und der Segmente derselben enthält, sowie 
einiges Andere, das meine Vorgänger übersehen haben. 
Insbesondere findest Du in diesem Buche beschrieben, wie 
ein Schnitt, der einem gegebenen congruent ist, in einem ge- 
gegebenen geraden Kegel erhalten werden kann und wie 
ein gerader Kegel bestimmt werden kann, der einem ge- 
gebenen ähnlich ist und einen gegebenen Kegelschnitt ent- 
hält. Diese Dinge habe ich etwas vollständiger und klarer 
behandelt, als die vor mir darüber geschrieben haben. 


Lebe wohl. 


Erklärungen. 


1) Zwei Kegelschnitte heissen congruent, wenn einer von 
ihnen so auf den andern gelegt werden kann, dass sie 
einander überall decken. 

2) Zwei Kegelschnitte heissen ähnlich, wenn die ent- 
sprechenden Ördinaten derselben sich wie die zuge- 
hörigen Abseissen verhalten. Entsprechende Ordinaten 
heissen aber diejenigen, deren zugehörige Abscissen 
sich wie die latera recta der Kegelschnitte verhalten. 

3) Die Gerade, welche einen- Abschnitt eines Kreises 
oder eines Kegelschnitts begränzt, heisst Basis oder 
Grundlinie des Segments. 
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4) Die Gerade, welche die der Grundlinie parallelen Seh- 
nen eines Segments halbirt, heisst der Durchmesser 
des Segments. 

5) Der Punkt des Kegelschnitts, den der Durchmesser 
eines Segments trifft, heisst der Scheitel des Segments. 

6) Congruente Segmente heissen solche, die mit ihren 
gleichen Grundlinien so auf einander gelegt werden 
können, dass sie sich vollständig decken. 

7) Aehnliche Segmente heissen solche, deren Durchmesser 
gleiche Winkel mit den Grundlinien bilden und in 
welchen entsprechende Ordinaten sich wie die Durch- 
messer der Segmente verhalten. Entsprechende Ordi- 
naten heissen aber solche, welche die Durchmesser 
nach gleichem Verhältniss theilen. 

8) Man sagt, dass ein Kegelschnitt in einem Kegel ent- 
halten sei, wenn entweder der ganze Schnitt ın der 
Oberfläche des Kegels zwischen dem Scheitel und der 
Grundfläche oder der ganze Schnitt in der Erweiterung 
der Kegelfläche unterhalb der Basis oder endlich wenn 
ein Theil des Kegelschnitts oberhalb der Basis in der 
Kegeloberfläche, ein anderer Theil unterhalb in der 
Erweiterung der Kegelfläche liegt. 

9) Gerade Kegel heissen ähnlich, wenn ihre Achsen sich 
wie die Durchmesser ihrer Grundflächen verhalten. 
10) Das zu einer Achse oder einem Durchmesser gehörige 
Rechteck ist das Rechteck aus dem zugehörigen latus 

transversum und latus rectum. 


$. 1. Lehrsatz 1. Wenn bei zwei Parabeln die zu den 
Achsen gehörigen latera recta gleich sind, so sind die Para- 
beln congruent und bei congruenten Parabeln sind die zu 
den Achsen gehörigen latera recta gleich. 

Sind DA, δὰ zwei Parabeln, EA,sa ihre Achsen und 
AL, αλ die zugehörigen latera recta, welche einander gleich 

sind, so wird behauptet, dass die Parabeln congruent sind. 
Fig. 34a Seien AE,as zwei gleiche Abscissen, DE, öe die zugehö- 
"rigen Ordinaten, so ist nach I. 11. DE*—= AE- AL, de? — ae 
.αλ und da die Seiten der Rechtecke einzeln gleich sind, ist 
auch DE= δε; wird also die zweite Parabel mit ihrer Achse 
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ae auf die Achse AE der ersten Parabel gelegt, so muss auch 
der Punkt ö auf den Punkt D fallen, und da das von allen 
Punkten der Parabeln in gleicher Weise gilt, so ist bewie- 
sen, dass diese congruent sind. 

Umgekehrt, wenn die Parabeln congruent sind, also DE 
—=öde, 4 -- σε, leuchtet von selbst ein, dass auch AL= αλ 
sein muss. 

8. 2. Lehrsatz 2. Wenn die zu den Hauptachsen ge- 
hörigen Rechtecke zweier Hyperbeln oder Ellipsen congruent 
sind, so sind auch diese Schnitte selbst congruent, und um- 
gekehrt bei congruenten Schnitten sind auch die zu den 
Hauptachsen gehörigen Rechtecke congruent. 

Seien bei zwei Hyperbeln oder Ellipsen sowohl dierig. 3122 
Hauptachsen AB und αβ als ihre zugehörigen latera recta Fig. 3a 
AL,ar gleich, so wird behauptet, dass die Schnitte con- auto 
gruent sind. 

Man nehme auf den Achsen vom Scheitel 4 ab zwei 
gleiche Abscissen AE und as, ziehe in E und = die Ordinaten 
ED und εὸ und die Linien BL,3, bis sie die in E und: 
errichteten Lothe in F und & schneiden; weil nun BA= 
Ba, AL= αλ, ist das A) BAL congruent dem A\ Bar, mithin 
ZB= /2. Da nun aber auch BE= &, muss das Δ BEF 
congruent dem /\ &:6, also EF = :6 sein; nach I. 12 und 13. 
ist aber DE? — AE.EF, 3: —=.a:s-:=6; und da nun die ein- 
zelnen Seiten der Rechtecke gleich sind, müssen auch ihre 
Inhalte gleich sein und folglich DE=0e. Legt man also 
die Hyperbeln oder Ellipsen mit ihren gleichen Achsen auf 
. einander, so fällt der Punkt ὃ des einen Kegelschnitts auf 
den Punkt D des andern und überhaupt jeder Punkt des 
einen auf einen des andern, d. h. die Kegelschnitte sind 
eongruent. 

Sind aber zweitens die Schnitte congruent, so ist zu 
zeigen, das sowohl die Hauptachsen BA, 8a als die zugehö- 
rigen latera recta AL und αλ gleich sind. 

Seien übrigens unter Beibehaltung der obigen Figuren 
und Bezeichnungen noch zwei andere gleiche Abseissen AK, 
ax abgeschnitten und die zugehörigen Ordinaten KT, κι ge- 
zogen, die verlängert BL und ΘᾺ beziehlich in M und u tref- 
fen, und von L und X die Lothe ΓΟ, λγ auf EF,=s&b, von F 


Fig. 8448 
und b. 


Fig. 345. 
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und & die Lothe FEN, φν auf KM,xu gefällt. Weil nun DE? 
Ξε δεξ, ist auch AE- EF= ae - εφ, und weil IK? = ıx?2, auch 
AK-KM=.ax-xu; da aber sowohl AE=.a: als AK =auz, 
muss EF=:d und KM=xu und auch die Differenzen EK 
— εκ MN—=uv sein, also ist AAFNM congruent dem ΔᾺ dyu. 
Sind nun aber die Winkel MFN, udv gleich, so sind es auch 
ihre correspondirenden Winkel FZG, dry, und da ausserdem 
LG =ıy, ist AALGF congruent dem ΔΑ λγῴ, also auch GF 
—y6, und da EF=:6, müssen auch ihre Differenzen oder 
Summen AL und αλ gleich sein, dann sind aber auch die 
Dreiecke LAB, Aaß congruent und folglich AB= aß; also ist 


die Behauptung erwiesen. 
Anm. Es leuchtet ein, dass auf gleiche Weise als in diesen Sätzen ge- 
schehen ist, gezeigt werden kann, dass zwei Parabeln congruent sind, wenn 


die Winkel zwischen einem Durchmesser und den zugehörigen Ordinaten so 
wie die zu diesem Durchmesser gehörigen latera reeta gleich sind. 

Ebenso dass zwei Hyperbein oder Ellipsen congruent sind, wenn die Win- 
kel zwischen einem Durchmesser und den zugehörigen Ordinaten gleich und 
die zu diesem Durchmesser gehörigen Rechtecke congruent sind. 

8. 3. Lehrsatz 3. Eine Ellipse kann nicht mit emer 
Parabel oder Hyperbel congruent sein, weil sie geschlossen ist, 
während diese sich in’s Unendliche fort erstreckt, aber auch 
eine Parabel kann nicht mit einer Hyperbel congruent sein. 

Sei, wenn es möglich ist, FDA eine Parabel, da eine 
Hyperbel, die so auf einander gelegt werden könnten, dass sie 
sich decken, und auf den Achsen AG,ay zwei Paar sich deckende 
Ordinaten FG und dy, DE und ὃε errichtet, und sei aß das 
latus transversum der Hyperbel. Nun muss nach I. 20. 
DE? :FG?—= EA: GA und nach 1. 24. de? : φγ3 =eu - eB:'ya-yB, 
also, dd DE=de, FG=dy, EA=su, GA = ya, müsste 
εβ --Ξ γβ sein, was unmöglich ist, also kann eine Parabel nicht 
den Scheitel der Hauptachse mit einer Hyperbel gemein haben 
und ausserdem noch in zwei andern Punkten auf derselben 
Seite der letzteren gleiche Ordinaten mit der Hyperbel haben 
und also nicht mit derselben congruent sein. 

SS. Aundd. Lehrsatz 4 und 5. Jeder Durchmesser einer 
Ellipse theilt dieselbe in zwei congruente Theile. 

8. 4, Sei zuerst behauptet, dass die grosse oder kleine 
Achse AB einer Ellipse dieselbe in congruente Hälften theilt. 
Man nehme einen Punkt F im Umfang der Ellipse, fälle von 
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ihm die Ordinate FE an die Achse und verlängere FE, bis 
sie den Umfang zum zweiten Male in D trifft, so ist, wie 
bekannt, FE= ED; legt man nun die eine Hälfte AFB der 
Ellipse auf die andere, so dass A auf A, B auf B fällt, so 
wird wegen Gleicheit der Winkel bei E auch FE auf ED 
und der Punkt F auf den Punkt D fallen, also sind, da dies 
von allen Punkten des Umfangs AFB gilt, die beiden Häl- 
ften AFB, ADB congruent. 

$.5. Es ist zweitens zu zeigen, dass auch ein beliebi- rig. 940. 
ger Durchmesser FG einer Ellipse dieselbe in zwei con- 
gruente Theile theilt. 

Man ziehe die Achsen AB, DE, so dass F in dem Qua- 
dranten AD, G in BC liegt, fälle von F und G die Ordinaten 
FH, GK an die Hauptachse und verlängere erstere, bis sie 
die Ellipse zum zweiten Male in 1 schneidet. 

Da nun nach $. 4. AFDB congruent AEGB und auch 
DAE congruent EBD ist und da, weil CG=GF, auch CK 
—(CH und ΗΑ --- ΒΚ ist, so ist sowohl das Stück AHF con- 
gruent mit AHT als dieses Stück AHJ congruent BKG, also 
AHF congruent BKG; da aber auch AACFH congruent A\CGK 
ist, folgt, dass der Sector CFA congruent dem Sector CGB ist. 
Der Quadrant ACE ist aber ferner congruent BCD durch 
zweimalige Anwendung von $. 4. und da auch der Quadrant 
ACD congruent mit ECB ist und schon bewiesen ist, dass 
FCA congruent GCB, so muss auch der Rest, nämlich der 
Sector DCF, congruent dem Sector ECG sein; mithin ist be- 
wiesen, dass das Stück FAEG congruent ist dem Stück GBDF. 
le: d. 

8. 6. Lehrsatz 6. Wenn irgend ein Theil eines Ke- 
gelschnitts auf einen andern so gelegt werden kann, dass sie 
sich decken, so sind auch die ganzen Schnitte congruent. 

Dieser Satz ist derselbe als der im $. 24. des vierten 
Buches enthaltene, und da auch der Beweis mit dem dort ge- 
gegebenen übereinstimmt, so kann dieser dort nachgesehen 
. werden. 

8. 7. Lehrsatz 7. Wenn bei einer Parabel oder Hy- 
perbel Ordinaten an die Achse gezogen und über dieselbe 
hinaus bis an den Kegelschnitt verlängert werden, so sind 
die auf beiden Seiten der Achse durch irgend zwei Or- 
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dinaten und ihre Verlängerungen entstandenen Curvenab- 
schnitte congruent, aber nicht eongruent mit irgend einem 
andern Theile des Kegelschnitts. 

Sei AH die Achse einer Parabel oder Hyperbel, DE, GH 
ÖOrdinaten an dieselbe, die verlängert den Kegelschnitt in 
F,I treffen, so ist zu zeigen, dass die Abschnitte AD und AF, 
DG und ΕἸ congruent sind, dass aber einer dieser Abschnitte 
z. B. F/ mit einem andern Theil KZ des Schnitts sich nicht 
decken kann. 

Dass die Theile AF und AD, FI und DG auf einander- 
fallen, wird gerade wie in $. 4. gezeigt, denn da die Ordi- 
naten auf beiden Seiten der Achse rechte Winkel bilden und 
gleich lang sind, so ist einleuchtend, dass, wenn der Theil 
AFI auf ADG gelegt wird, sowohl F auf D und I auf G 
als die dazwischen liegenden Theile des Umfangs auf ein- 
ander fallen. 

Könnte aber das Stück FT des Kegelschnitts sich mit 
einem andern Theil LK auf der andern Seite decken, so 
müssten nach vorigem Satz auch die über diese Segmente 
hinausfallenden Theile der Kegelschnitte congruent sein, also 
der Theil IFA auf LK und seine Verlängerung und der 
Punkt A auf einen andern Punkt des Umfangs als A selbst, 
also auch die Linie AH auf eine andere Linie als AH fallen, 
mithin müsste die Parabel oder Hyperbel zwei verschiedene 
Achsen haben, was nach II. 48. unmöglich ist. Also kann 
ein Theil F/ eines Kegelschnitts mit keinem andern als dem 
ihm gerade gegenüber auf der andern Seite der Ellipse lie- 
genden zusammenfallen. 

$. 8. Lehrsatz 8. Wenn bei einer Ellipse Ordinaten 
an die grosse oder kleine Achse gezogen und über dieselbe 
hinaus bis an den Umfang verlängert werden, so sind die 
zwischen zweien derselben auf beiden Seiten der Achse lie- 
genden Abschnitte unter sich congruent; ebenso ist jeder 
derartige Abschnitt congruent mit dem auf der andern Seite 
des Mittelpunkts zwischen Ordinaten, die gleichen Abstand 
von diesem haben, gelegenen. Ausserdem aber ist ein sol- 
cher Abschnitt mit keinem Theile der Ellipse congruent. 

Seien AB, DE die Achsen einer Ellipse, GH, KLM Lothe 
auf der Achse AB auf derselben Seite des Mittelpunktes in 
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den Entfernungen ΟἿ, CL; desgleichen yın, »ru Lothe auf der 
andern Seite des Mittelpunkts in den Abständen Οἱ, Ολ, so 
dass CT= Οἱ, CL= COX, so ist zu zeigen, dass KG congruent mit 
MH so wie mit xy oder mit μη ist, aber nicht mit irgend-einem 
andern Theile zy des Umfangs. Dass nun der Bogen KG con- 
gruent MH und MH congruent un und un congruent xy ist, 
folgt durch wiederholte Anwendung von $. 4. Wäre aber 
KG noch mit einem andern Theil des Umfangs #y congruent, 
so müssten nach $. 6. auch die Verlängerungen von KG mit 
den Verlängerungen von zy zusammen fallen, mithin müsste 
der Punkt A auf einen andern Punkt des Umfangs als auf 
den Punkt B fallen und sonach hätte die Ellipse zwei ver- 
verschiedene grosse oder kleine Achsen, was nach II. 48. 
unmöglich ist. Folglich ist die Behauptung erwiesen. 

8; 9. Lehrsatz 9. In congruenten Kegelschnitten decken 
sich Bogen, welche von den Scheiteln der Hauptachse durch 
gleiche Bogenstücke getrennt sind, solche aber, bei denen 
dies nicht der Fall ist, können nicht zur Deckung gebracht 
werden. 

Sind AEF, aeb congruente Schnitte und EF, eb zwei Bo- 
gen derselben, deren correspondirende Endpunkte E und : 
um gleiche Bogen AE, a: von den Scheiteln A und a abstehen, 
80 ist einleuchtend, dass, wenn der Schnitt usb so auf AEF 
gelegt wird, dass die gleichen Bogen AE und as sich decken, 
auch die Stücke EF und εφ auf eimander liegen; wenn also 
der Bogen EF mit einem andern Theile xy des andern Ke- 
gelschnitts sich decken könnte, so müsste der Bogen xy auch 
congruent de sein, was gegen die beiden vorigen Sätze ist. 

8. 10. Lehrsatz 10. Wenn zwei Kegelschnitte nicht 
congruent sind, so kann nicht ein Theil des einen sich mit 
irgend einem Theil des andern decken. 

Dieser Satz ist nur die Umkehrung von 8. 6., denn da- 
nach müssten, wenn ein Theil des einen Kegelschnittes mit 
einem Theil des andern congruent wäre, auch die ganzen 
Sehnitte congruent sein, was gegen die Annahme ist. 

8, 11. Lehrsatz 11. Alle Parabeln sind unter einander 
ähnlich. 


Seien AEFH, aedn zwei Parabeln, AL und αλ ihre latera εἰς. 34 


recta und AD, αὐ irgend zwei Abseissen, die sich wie AL: ax 
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verhalten, seien ferner B und C irgend zwei Punkte auf AD, 
und ß,y solche Punkte auf ad, dass AB: aß =AC:ay=AD:a6, 
und seien die Ordinaten BE, CF, DH, £:, yd, δη gezogen. 

Da nun nach I. 11. DH? = AD.AL, δη2 ΞΞ αδ'. αχ und 
nach Annahme AD: αὃ = AL:ax, ist DH? : 09? = 4222: a0? 
oder DH:n=4AD:ad. Da ferner AB:aß=AD:ad, 50 
erhalten wir ganz auf dieselbe Art BE: fe= AB: αβ und ebenso 
aus der Proportion AC:ay= 4D:aö die weitere OF: γῳ 
— AC:ay; mithin sind nach Erkl. I. die Parabeln ähnlich. 


8. 12. Lehrsatz 12. Zwei Hyperbeln oder Ellipsen sind 
ähnlich, wenn die zu den Achsen gehörigen Rechtecke ähn- 
lich sind, und umgekehrt bei ähnlichen Hyperbeln oder El- 
lipsen sind die zu den Achsen gehörigen Rechtecke ähnlich. 


Fig. 351a Seien AE,os zwei Hyperbeln oder Ellipsen, deren zu 
oannay.den Achsen AB, aß gehörigen Rechtecke AB- AL, aß-aA 
ähnlich sind, und in dem beliebigen Punkt H der Achse die 
Ordinate HI errichtet, ferner auf der Achse aß ein solcher 
Punkt n bestimmt, dass HA:ra—= AL:ar ist, und in dem 
Punkt ἡ die Ordinate zı errichtet. Da nun nach 1. 21. 
HI2:HA. HB= AL: AB und ηιξ :na - ηβ = ax: aß, nach 
Voraussetzung aber AL: AB=ax:uß, so ist auch HI? : HA 
- HB= nm? :na -ηβ oder HI? :n?—= HA- HB:na-nß. Da aber 
HA:na= 41,: λ —= AB:oß ist, so erhalten wir componendo 
leicht HA: na —= ΗΒ: β, welches oben eingesetzt ergiebt: | 
HI? :ı2 = HA? :na? oder HY:nı = ΠΑ͂: ηα und auf gleiche 
Weise ist dasselbe für andere entsprechende Ordinaten zu 
zeigen, weshalb nach Erklärung II. die Kegelschnitte ähn- 
lich sind. | 
Umgekehrt, wenn der Kegelschnitt AE dem Schnitt ae 
ähnlich ist, so ist zu zeigen, dass die zu den Achsen gehö- 
rigen Rechtecke ähnlich sind. Wir haben unter Beibehaltung 
der obigen Bezeichnung die Proportionen 


1) Hl2 :HB4A-.HB=— ALS AB, 

2) nı? ıya-nß = αλ τ 88 
und nach Erklärung der Aehnlichkeit 

3) HI: mn = HA:na = Al:oı, 


woraus wir leicht erhalten 
4) HI®: HA. AL = n?:ya-aA, 
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und schreiben wir nun die Zeilen (1) und (2) durch Verschiebung 
der inneren Glieder: 
HI? :HA- AL=HB:AB, 
ηι3 : ηὰ - ἀὰλ ΞξΞ ηβ :αβ, 

so ergiebt sich aus Vergleichung mit (4) sofort: HB: AB 
— nß:aß oder dividendo HA:ya—= AB:aß oder nach (3) AB:aß 
—=4AL:ox d. h. die zu den Achsen gehörigen Rechtecke 
sind ähnlich. 

8. 13. Lehrsatz 13, Zwei Hyperbeln oder Ellipsen 
sind ähnlich, wenn die zu irgend zwei beliebigen Durchmes- 
sern derselben gehörigen Rechtecke ähnlich sind und die zu- 
gehörigen Ordinaten in beiden Schnitten gleiche Winkel mit 
den Durchmessern bilden. 

Seien DA,da zwei Hyperbeln oder Ellipsen und CD, » Fir. 2838 
γὸ Halbmesser in denselben, deren zugehörige Rechtecke 354a una Ρ. 
ähnlich und deren Πα ον Ἰλεοῖ gleich sind, so wird be- 
hauptet, dass die Hyperbeln oder Ellipsen ähnlich sind. 

Seien A,a die Scheitel der Hauptachsen und m A,D, 
α. ὃ Tangenten gezogen, die die Halbmesser CD, CA, yo, ya 
beziehlich in E, F, =, & schneiden. 

Seien ferner um die Dreiecke CAE, ya: These beschrie- 
ben und durch A und a Parallelen mit DF,d& gezogen, die 
die Linien CD, yö beziehlich in G, X, die Kreise aber zum 
zweiten Male in H,n schneiden. Ausserdem ziehe man noch 
von den Mittelpunkten M, u der Kreise die Linien MA, pa so 
wie die Lothe MT, μι auf die Sehnen AH,an und endlich von 
ἢ), ὃ die Lothe DK, öx auf die Achsen. 

Weil nun die zu den Durchmessern CD nnd yö gehöri- 
gen Rechtecke ähnlich sind, so ist nach I. 37. auch 
AG?:GE-GC=ay?:xe-xy, und da wegen der Kreise 
GE:GC—=GA:GH und xe-xy ΞξΞ χὰ - χη; Ist @4?:GA-GH 
—=ya?:Xa.xn oder GA: GH —=xa:xn, woraus dividendo 
oder componendo G4:AH—=xa:an und, wenn man hierin 
die Hinterglieder halbirt, 64:4T=xa:aı Da aber nach 
Annahme / MGA= / uxa ist, so sind die Dreiecke MGT, 
μχι ähnlich, und da ihre Seiten G@J,xı, wie vorher gezeigt 
ist, durch die Punkte A,a nach gleichem Verhältniss getheilt 
werden, so müssen auch die Dreiecke AMG, aux ähnlich und 
die Centriwinkel AMG und aux, mithin auch die zu ihnen 


Fig. 355a, 
b und c. 
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oder ihren Nebenwinkeln gehörigen Peripheriewinkel C und 
y gleich sein. 

Also sind nun die Dreiecke CDK und γὸκ ähnlich und 
da nach Annahme / CDF= / yöd, sind auch die Dreiecke 
DKF, öx$ ähnlich und man hat 

1) DK: KC= dx:uy, 

2) DK: KF= öx:x6, woraus 

 DK?:KC.KF= 6x2 :xy.x6; aber nach I. 37. ist 
DK?:KC.KF gleich dem Verhältniss zwischen dem zur 
Hauptachse gehörigen latus rectum und latus transversum, 
mithin ist der Satz auf den vorigen zurückgeführt und die 
Behauptung erwiesen. 

Es muss noch bemerkt werden, dass » wenn die Kegel- 

schnitte Ellipsen sind, die Linien Ca, ya entweder beide zu- 


gleich die grossen oder die kleinen Halbachsen sein müssen. 
Anm. Der Beweis dieses Satzes ist beim Apollonius nicht so weit aus- 


geführt als es hier geschehen ist, weshalb Pappus ein Lemma dazu anführt, 
worauf sich auch Halley bei seiner Ausgabe bezieht; da indess ohne zu grosse 
Weitläufigkeit der Inhalt dieses Lemma in den Beweis des Satzes selbst ge- 
zogen werden konnte, so habe ich dies vorgezogen und verweise übrigens zur 
Vergleichung auf die Anmerkung zu 1, 53. Jenes Lemma lautet übrigens folgen- 
dermassen: Wenn in zwei rechtwinkligen Dreiecken auf der Hypotenuse eines 
Jeden oder deren Verlängerung ein Punkt angenommen wird, dessen Verbin- 
dungslinie mit der Spitze des rechten Winkels dieselben Winkel mit den Ka- 
theten in dem einen Dreieck bildet wie in dem andern, und wenn die Quadrate 
dieser Verbindungslinien sich verhalten wie die Rechtecke aus den Abschnitten, _ 
welche sie auf der Grundlinie bilden, so sind die Dreiecke ähnlich, 


8. 14. Lehrsatz 14. Eine Parabel kann weder einer 
Hyperbel noch einer Ellipse ähnlich sein. 

Sei, wenn es möglich ist, eine Parabel einer Parabel oder 
einer Ellipse ähnlich und DE, FG, öe, dx, διε. d,%, ent- 
sprechende Ordinaten in den Kegelschnitten, so dass also, 
wenn A,a,a, die Scheitel sind, 

1) DE:EA=de:ea —d,e,:e,a, und 

2) FG:GA=dx:xa=6,X,:X,]%, und 

3) AE:ae= AG:ax oder AE:a,e, =AG:a,x, 
sich verhält, so müsste aus Vergleichung von (1) und (2) 
mit (3) 

DE? :F@? — de? : dx? —= δὴ εὐ 2 0, X? , undı.da 
DE? : FG? = EA1:G4, de? :dx? = εὖ -eß:xa«xB; 


διε °7:0,%X, 7 = 814, τε} Pı τχι ας "X, PB, müsste 
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EA:GA=eu.Bixa-xB=e,a, εὐ Pi :Xı αν XıPı 

sein, welches mit (3) verglichen ergeben würde 

εβ = χβ oder εν. Ξεχιβι,; 
was unmöglich ist. Also kann eine Parabel weder einer 
Hyperbel noch einer Ellipse ähnlich sein. 

8. 15. Lehrsatz 15. Eine Hyperbel kann nicht einer 
Ellipse ähnlich sein. 

Wäre es möglich, dass eine Hyperbel einer Ellipse ähn- 
lich ist, so würde sich ganz wie im vorigen Satz und unter Bei- 
behaltung der dortigen Bezeichnungen ergeben: 

τὰ -εβ : χα - χβεε,α, “εἰβι :Χια, “Χιβι und da 

eu χα Zn Id; ist, müsste auch 

εβ: xB= Bußs% χιβ, sein, 
was nicht Statt finden kann; denn nehmen wir an, dass ya 
> zu, so wird auch x&> εβ, aber x,ß, <e,ß, sein; mithin 
kann eine Hyperbel einer Ellipse nicht ähnlich sein. 

8. 16. Lehrsatz 16. Gegenschnitte sind unter sich 
ähnlich und gleich. 

Erhellt von selbst, da sowohl die zu den Achsen gehö- 
rigen’ latera transversa als die latera recta gleich sind. 

8. 17 und 18. Lehrsatz 17 und 18. Wenn an ähn- 
lichen Kegelschnitten Tangenten gezogen werden, die, bis 
an die Achsen verlängert, mit diesen gleiche Winkel bilden, 
und wenn auf den nach den Berührungspunkten dieser Tan- 
genten gezogenen Durchmessern zwei Punkte bestimmt wer- 
den, deren Abstände von den Berührungspunkten sich wie 
die Stücke der Tangenten, die durch die Achsen abge- 
schnitten werden, verhalten, so bilden die durch diese 
Punkte parallel mit den Tangenten gezogenen Sehnen ähn- 
liche und ähnlich liegende Segmente in beiden Kegelschnitten 
und umgekehrt, wenn ähnliche und ähnlich liegende Segmente 
im zwei Kegelschnitten genommen werden, so haben die zu 
ihnen gehörigen Durchmesser gleiches Verhältniss mit den 
in ihren Scheiteln gezogenen und bis an die Achsen verlän- 
gerten Tangenten und bilden gleiche Winkel mit ihnen. 


Fig. 355b 
und c. 


8. 17. Seien zuerst zwei Parabeln mit den Scheiteln A, a Fig. 356a 


gegeben und in zwei Punkten D und ὃ derselben Tangenten 
gezogen, die den Achsen in E,z begegnen, so dass / DEA 
Ξε / tea, dann auf den durch ἢ), ὃ gezogenen Durchmessern 


und 
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Punkte F,& angenommen, so dass ED:DF=:ö:ö6, und 
durch F und & parallel den Tangenten die Schnen GH, xn 
gezogen, so wird behauptet, dass die Segmente GDH und 
x0n ähnlich sind. 

Seien in A,a Tangenten gezogen, die den Linien DF, 
DE, 06, δὲ beziehlich in Z,K, ı,x begegnen, und in ἢ), ὃ die 
den Durchmessern DF, db zugehörigen latera reeta DL, ὃλ 
errichtet. 

Nun ist nach I. 49. DI:DK=2DE:DL und δι: ὃκ 
—20e:0%. Da nun nach Annahme / E= 2 ες also auch 
/KDI= / κδι, sind die Dreiecke KDI und zdı ähnlich, 
mithin DI: DK= δὲ: ὃκ und also auch aus den obigen Pro- 
portionen 2 DE: DL—= δε: ὃλ oder DE: DL= δε: ὃλ und da 
ΠΕ: ΠΗ Ξε δε: δῷ ist, erhalten wir auch 1: Ὁ], Ξε: ὃφ : ὃλ, 
ferner weil Κ᾽ = DF. DL, #7? —= ὃφ - ὃλ, ergiebt sich FH? 
:bn? = DF?: 06°” oder FH: DF—= φη: ὃφ und da das Gleiche 
für alle zwischen ΟἿ, χη und den Scheiteln parallel mit den 
Basen gezogenen entsprechenden Sehnen gezeigt werden kann, 
so sind die Segmente GDH, χδη nach Erkl. 7. ähnlich. 

Umgekehrt, wenn zwei Segmente einer Parabel G@DAH, 
χδη ähnlich sind, so ist zu zeigen, dass die Winkel Z,e, die 
die die Tangenten in ihren Scheiteln 7), ὃ mit den Achsen 
bilden, gleich sind, und dass ihre Durchmesser DF, öb sich 
wie die Tangenten DE, de verhalten. 

Es ist unter Beibehaltung der obigen Construction und 
Bezeichnung zunächst nach Voraussetzung / HFD—= / ηφὸ 
und folglich wegen des Parallelismus von @H mit DE,xn 
mit de auch /E= /e. Mithin A DKI w öxı und DI: DK 
Ξξει δὲ : ὃκ und da nach I. 49. DT: DK=2 DE:DL und dı:%x 
Ξεε2δὲε: ὃλ, so ist (1) DE: DL=öe:06%; wegen Aehnlichkeit der 
Segmente ist aber HF: DF— np:6& oder HF? : DF? = n6? 
:66?, also auch DF- DL:DF? = 066. ὃλ : δφ2, also DL: DF 
Ξε ὃλ : ὃφ. welches mit (1) zusammengesetzt giebt DE: DF 
Ξε δὲ : δφ: mithin ist die Behauptung erwiesen. 

Fig. 357 a 8. 18. Seien zweitens zwei ähnliche Hyperbeln oder 
358a und b. Ellipsen ADH und aön gegeben und in den Punkten 0), ὃ 
Tangenten gezogen, welche mit den Achsen die gleichen 
Winkel DEM, deu bilden, ferner auf den Halbmessern CD, γὸ 
die Punkte F, & so bestimmt, dass ED: DF=ed:0ö6 ist, und 


durch F, Φ die den Tangenten parallelen Sehnen GH, χη 
gezogen, so wird behauptet, dass die Segmente GHD, χηὸ 
ähnlich sind. 

Man ziehe in A, a Tangenten, die DE, DC, de, öy be- 
ziehlich in 7, K, ı, x treffen, ferner von D, ὃ an die Achsen 
die Lothe DM, öu und auf den Durchmessern CD, yö die 
zugehörigen latera recta DL, &% und verlängere DC, öy um 
sich selbst zu den Punkten N, v. Nun ist, da die Kegel- 
schnitte, also auch nach $. 12. die zu den Achsen gehörigen 
Rechtecke ähnlich sind, DM? : ME. MC= ὃμ3 : με - μγ nach 
I. 37. und da wegen Gleichheit der Winkel DEM, deu die 
gleichnamigen Dreiecke ähnlich sind, ist DM: ME=öu:us, 
mithin auch DM: MC=öu:yy und folglich ADMOw Nöuy, 
mithin /DCM= /öyu, und auch durch Subtraction gleicher 
Winkel / CDE= /yö: und als Aussenwinkel ähnlicher 
Dreiecke / DKI= / öxı, also auch die gleichnamigen 
Dreiecke ähnlich, und DK: DI—=öx:0.; es ist aber nach 
I.°50. DK: DI=2DE:DL und dx:dı=2d:e:X, mithin 
2DE: DL= 2δε: ὃλ oder weil DE: DC=6e:6y und DE:DF 
—=de:öd, ist 2DC: DL=26y:öX, d. ἢ. die zu den Durch- 
messern CD, yö gehörigen Rechtecke sind ähnlich; es folgt ἡ 
aber auch DL: DF—=X:06b, woraus auf ganz ähnliche Art 
als in 8. 12. sich ergiebt, dass DF: FH —=ö6:dn und über- 
haupt, dass die Segmente GDA, xön ähnlich sind. 

Umgekehrt, wenn zwei ähnliche Segmente HDG, nex 
gegeben sind, so sind die Winkel DEA, öea, welche die 
Tangenten in ihren Scheiteln mit der Achse bilden, gleich 
und es verhält sich DE: DF—=öe:öd. Es ist zuerst zu zei- 
gen, dass, wenn die Segmente ähnlich sind, auch die zu ihren 
Durchmessern gehörigen Rechtecke und sonach nach 8. 13. 
auch die Kegelschnitte überhaupt ähnlich sind. 

Seien also ausser den oben bezeichneten Linien noch 
die entsprechenden Ordinaten PR, zo in den Segmenten HDG, 
nox gezogen, so finden nach Erklärung 7. die Proportionen 
Statt: 


1) HF: FD —= ἐφ : φὸ, 
2) PR:RD=ne:c6 und 
3) FD: RD=—= φὸ :ρὸ, 


also auch HF: PR=»6:rp oder 


4) HF? : PR’ = ηφ3 :πρϑ, woraus folgt 
5) FD. FN: RD. RN = dö - dv: ρὃ - pv 
oder durch (3) dividirt FEN: RN—= dv: pv; woraus dividendo 
6) FN:FR=dv:dp 
und aus (3) haben wir gleichfalls dividendo 
7.) FD: FR dö:dp, mithin ist 
8) FD: FEN = de: φν 


oder aus Vergleichung mit (1) HF:FN—=n&b:dv, welches 
mit (1) zusammengesetzt ergiebt 

HF? : FD: EN — n62 : 68 - dw, 
ἃ. h. die zu den Durchmessern CF, yb gehörigen Rechtecke 
und also nach $. 13. die Kegelschnitte sind ähnlich. 

Nun ist also 

DM? : ME. MC = öu? : ne - uy 
nach I. 37. und /CDE= /yöe aus Aehnlichkeit der Seg- 
mente; hieraus ergiebt sich aber, wie auch aus D). 51. leicht 
eingesehen werden kann, die Aehnlichkeit der Dreiecke CDE, 
yöe und CDM, yöu und daraus weiter die der Dreiecke DKT, 
ὃμι, folglich auch die Gleichheit der Winkel EDF und εὸφ 
und da DE:DC=öe:0öy, also auch DE: DN= de: ὃν; aus 


» (8) aber dividendo oder componendo leicht entsteht 


Fig. 359. 


FD: DN = φὸ: ὃν, 
so haben wir endlich auch 

DE:FD= de: φὸ 
und ist folglich der Satz bewiesen. 

$. 19. Lehrsatz 19. Wenn in einer Parabel oder Hy- 
perbel Lothe auf die Achse gezogen werden, so sind die auf 
beiden Seiten der Achse zwischen diesen Lothen befindlichen 
Segmente gleich und ähnlich, aber ein anderes Segment des- 
selben Kegelschnitts kann nicht ihnen ähnlich sein. 

Seien DEF, GHI Lothe auf der Achse AEH einer Pa- 
rabel oder Hyperbel, GD, FT die von ihnen gebildeten Seg- 
mente, LM dagegen ein beliebiges anderes Segment, so ist 
zu zeigen, dass das Segment FT mit GD gleich und ähnlich, 
mit LM aber nicht ähnlich ist. 

Man verlängere die Basen @D, LM der Segmente, bis 
sie die Achse mn K, N schneiden, verbinde ‚die Mitten R und 
Q der Basen, verlängere RQ, bis sie den Kegelschnitt in Ὁ 
schneidet, und ziehe in O bis zur Achse die Tangente OP. 
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Nun ist nach 8. 7. das Stück F/ des Sehnitts congruent 
mit GD, also sind auch die dadurch bestimmten Segmente 
gleich und ähnlich. Wäre also das Segment ZM ähnlıch 
mit FT, so müsste es auch ähnlich mit dem Segment GD 
sein und deshalb müssten nach den vorigen beiden Sätzen 
die Basen GD, LM die Achse unter gleichen Winkeln schnei- 
den, d. ἢ. parallel sein, also wäre nach I]. 28. RQ ein Durch- 
messer und also nach I. 32: die Tangente in O parallel mit 
den Basen GD, LM der Segmente. Nach den beiden vorigen 
Sätzen müsste dann aber, damit die Segmente ähnlich wären, 
P0:0Q=PO:OR sein, was unmöglich ist; also sind die 
Segmente nicht ähnlich. 

8. 20. Lehrsatz 20. Wenn auf eine Achse einer Ellipse 
zwei Lothe gefällt und an beiden Seiten bis an den Umfang 
verlängert werden, so sind die zwischen ihren Endpunkten 
befindlichen Segmente gleich und ähnlich unter sich und mit 
den Segmenten, die zwischen den Endpunkten solcher Lothe 
liegen, welche auf der andern Seite des Mittelpunkts in glei- 
chen Abständen als die früheren gezogen sind. Irgend ein 
anderes Segment der Ellipse kann aber nicht den genannten 
ähnlich sein. 

Seien DEF, GHI Lothe auf der Achse CHE einer Ellipse rie. 30. 
und SKT, UNV eben solche auf der andern Seite des Mittel- 
punkts in gleichen Abständen, so dass CH= CK, CE=CN 
ist; dann ist in $. 8. bewiesen, dass die vier Segmente DG, 
FI, US, VT unter einander congruent, also auch ähnlich 
sind. 

Wäre aber irgend ein anderes Segment LM ähnlich mit 
einem der genannten DG, so müssten nach $. 18. die Basen 
LM, DG parallel und also die Verbindungslinie QR ihrer 
Mitten ein Durchmesser sein und letztere tolglich den Schei- 
tel O beider Segmente treffen. Dann müsste aber nach Er- 
klärung 7. OQ:OR=QG:RM sein und also die Punkte 
0, G, M in gerader Linie liegen, was unmöglich ist. Also 
ist das Segment LOM nicht ähnlich mit DOG. 

8, 21. Lehrsatz 21. Wenn auf den Achsen zweier 
Parabeln Ordinaten errichtet werden, deren zugehörige Ab- 
scissen sich wie die latera recta der Parabeln verhalten, so 
sind die zwischen den Endpunkten zweier solcher einander 
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entsprechenden Ordinatenpaare liegenden Segmente einander 
ähnlich; aber keines dieser Segmente in der einen Parabel 
kann einem andern Segment der andern ähnlich sein. 
Fig. 361. Seien auf den Achsen AG, ax zweier Parabeln je zwei 
“ Stücke AE, AG, as, ax abgeschnitten, so dass, wenn AL, 
ar die latera recta der Parabeln snd, AE:ae = AG:ax 
— 41,: αλ sich verhalten, und in E, G, =, x die Ordinaten 
ED, GF, εὃ, χφ gezogen, so ist zu beweisen, dass die Seg- 
mente DF, öd einander ähnlich sind, dass aber ausser ὃφ 
und dem ihm gerade gegenüber auf der andern Seite der 
Achse befindlichen Segment kein anderes dieser Parabel 
dem Segment DF der andern ähnlich sein kann. 

‚Man verlängere die Linien FD, φὸ, bis sie die Achsen 
in N, ν schneiden, halbire FD, #6 in H, ἡ und ziehe durch 
diese Punkte Durchmesser, die die Parabeln in 7, ı, die Or- 
dinaten FG, dx in M, u treffen, und von 7, ı Ordinaten IK, 
ıx, die FD und φὸ in P und = schneiden. Nun ist nach 
I. 20., weil AE:AG = as:ax, auch 


1) DE: FG=6e:dx und also auch 
2) ἘΝ: ΟΝ Ξε εν: χν, also auch dividendo 
9) GE:GN=xe:x; 
aber, weil AE: AG = ae: ax, ist auch 
4) GE:AG =yxe:ax, 


und da nach 8. 11. und Erklärung 7. AG: FG = ax:dx, 
ist auch 


5) GE:FG=yxe:dx, 
welches mit (3) verglichen giebt: 
6) GN: FG =xw:6dx 


und folglich AFGN ähnlich dem Δ φχν, also die Winkel 
bei N und y gleich. Es ist ferner auch aus (3) leicht zu 


erhalten: 
7) FN:FD= dr: db, 

woraus durch Halbirung der Hinterglieder folgt 
8) ΕΝ: FH= dv: φη, also 


FG: FM = φχ: φμ oder 
FG: MG = dx:ux oder 
GI 
mithin auch nach I. 20. 46: AK= ax: ax oder 
9) AG:KG =ax:ax. 


— 281 -«--- 
Aus Vergleichung der Zeilen (3) und (4) ergiebt sich aber 


10) AG:GN =ax:yxv 
und aus (9) und (10) folgt GN: KG = χν:κχ oder 
11) ΒΝ: FP= dv: dr, 


welches mit (8) verglichen ergiebt, dass 
FH: FP= dn:dr oder dividendo 
HP: FH=»r:dn, und da einerseits 
HP:Hl =nnin 
und andererseits aus (8) folgt: 
FH: HN= dn:ry, so ergiebt sich 
HI:HN=n:m. 
Da aber HN, »» gleich den in /, ı gezogenen und bis an 
die Achsen verlängerten Tangenten sind und die Gleichheit 
der Winkel N und ν schon oben gezeigt ist, so folgt aus 
dieser letzten Proportion, dass die Segmente FD, dö nach 
Erklärung 7. ähnlich sind. 

Dass aber irgend ein anderes Segment ξζ der zweiten 
Parabel mit FD nicht ähnlich sein kann, folgt von selbst, 
da es sonst ja auch mit φὸ ähnlich sein müsste, was gegen 
$. 19. ist. : 

$. 22. Lehrsatz 22. Wenn in zwei ähnlichen Fyper- 
beln oder Ellipsen dieselben Constructionen vorgenommen 
werden als im vorigen Satz bei den Parabeln, so sind die 
Segmente gleichfalls ähnlich. 

Seien in zwei ähnlichen Hyperbeln oder Ellipsen je zwei rig. 562: 
Ordinaten DE, FG, δε, dx an die Achsen AG, ax dergestalt Sa 
gezogen, dass, wenn AL, ax die latera recta sind, AE:as 
—= AG : αχ = AL:oX ist, so wird behauptet, dass die zwischen 
den Endpunkten der Ordinaten liegenden Segmente DF, ὃφ 
ähnlich sind so wie dass kein anderes Segment des zweiten 
Kegelschnitts ausser ὃφ und den ihm nach 88. 19 und 20. 
congruenten mit DF ähnlich sein kann. 

Man verlängere die Geraden FD, φὃδ, bis sie die Achsen 
in N, ν schneiden, ziehe von den Mitten 7, ἡ der Sehnen 
die Linien ΠΟ, γ, welche die Schnitte in J, ı treffen und von 
I, ı sowohl die Ordinaten IK, ız als die Tangenten ΠΡ, ιπ 
bis an die Achsen. 

Nun ist nach Annahme 

1) AE:AG=ae:ax und da 
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2) 4Ε: ΕΡ -ξξ αε : εὃ und 
3) AG:GF=uax:xd, 
so folgt GF:ED=x&b:ed, mithin auch 
4) GN: EN=yxv::y oder auch dividendo 
5) ΟΕ: ἘΝ ΞΘ χε: εν. 


Aus (1) ist aber auch 
GE:AE=ye:aus, 
welches mit (2) verglichen giebt: 
6) GE:ED=ye:e, 
also aus (5) und (6) 
ἘΝ: Εδ Ξξξε εν: εὃ 
und folglich die Dreiecke EDN, εὃν so wie auch KIP, κιπ 
ähnlich. Wegen Aehnlichkeit der Kegelschnitte aber ist 
nsch 1.37; 
IK?:KP-KC=x?:xr.xy und da 
IK: KP= ı:xz, erhält man auch 
IKK = uw); 
mithin die Dreiecke K/C und xıy und folglich auch PIC, zıy 
ähnlich, also die Winkel CIP, yır oder FHI, φηι gleich. 
Ferner ist hiernach 
CK:CP=yx:yr und da nach 1. 37. 
CK: CP = CA?: CP? und yr:yr = ya? :yr?, 
ist auch 
7) CA: CP = ya :yr. 
Aus der Zeile (2) folgt aber weiter, da 
ED: ΕΝ -ΞΞ εὃδ : εν, auch 
ΕΝ: EA= εν :εὰ oder dividendo 
8) AN:AE= αν: αε. 
Da aber 4Ε: 41, τ-ξ αε: αλ und also wegen Aehnlichkeit der 
Kegelschnitte AE: AC= ae: ay, folgt aus (8) 
AN: AC= av:ay oder CN: AC=y:ay, 
welches mit (7) verglichen giebt: 


9) CN: CP=yw:ya, 
mithin auch wegen der Parallelen NA, PI, νη; πι 
CI: IH=yı:ın,° 


und da aus Aehnlichkeit der Dreiecke C/P, yır 
CI: IP=yı: m, ist endlich JH: IP= m: ır 
und also nach 8. 18. die Segmente FD, φὸ ähnlich. 
Ein anderes Segment {& des zweiten Kegelschnitts kann 
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nun mit FD nicht ähnlich sein, da es sonst auch mit φὸ ähn- 
lich sein müsste, was gegen die Sätze 19. und 20. ist. 

88. 23 und 24. Lehrsatz 23 und 24. In unähnlichen 
Kegelschnitten ist kein Theil des einen ähnlich einem Theil 
des andern. 

8. 23. Seien zuerst zwei unähnliche Hyperbeln oder rie. 362. 
Ellipsen gegeben und in ihnen, wenn es möglich ist, DF, ὃφ rg 
ähnliche Segmente, so ziehe man von den Mitten H, ἡ der 
Sehnen DF, δφ die Durchmesser HC, y, die die Kegelschnitte 
in 7, ı treffen. Wären nun diese Durchmesser zugleich die 
"Achsen, so würde, wie in 8. 12., aus der Aehnlichkeit der 
Segmente auch die Aehnlichkeit der ganzen Kegelschnitte 
folgen, was gegen die Annahme ist. 

Sind aber HC, „y nicht die Achsen, so ziehe man von 
den Punkten 7, ı an die Achsen sowohl die Ordinaten IK, 
ıx als die Tangenten /P, ı7; dann sind nach dem in 8. 18. 
Bewiesenen die Dreiecke ΠΡΟ, ıry ähnlich, mithin ist 

IK: :KP. ΚΟ τ w? :um -»y, 

aber, wenn r, Z, ρ, τ die zu den Hauptachsen gehörigen latera 
recta und transversa sind, ist | 

IR?.sKP>HC =W.;f,: und 

BEE — per, also ΤΑ Ξε ριξε 

und demnach nach $. 12. die Kegelschnitte ähnlich, was ge- 
gen die Annahme ist. Mithin kann nicht ein Segment einer 
Ellipse oder Hyperbel ähnlich einem Segment eines andern 
gleichartigen Kegelschnitts sein, wenn nicht zugleich die 
ganzen Schnitte ähnlich sind. 

ξ. 24. Wenn einer der beiden Schnitte eine Parabel 
und der andere eine Hyperbel oder Ellipse ist, so findet die 
gleiche Behauptung Statt. In $. 14. ist gezeigt, dass in sol- 
chem Falle die ganzen Schnitte nicht ähnlich sein können. 
Nach der Erklärung 7. aber müssten, wenn die Segmente 
ähnlich wären und ihre Durchmesser HT, nı nach gleichen 
Verhältnissen getheilt werden, die zu den entsprechenden 
Theilungspunkten gehörenden ÖOrdinaten sich wie die zuge- 
hörigen Abseissen verhalten; dass das aber nicht möglich ist, 
kann ganz wie in $. 14. gezeigt werden. 

Dass aber ein Ellipsensegment nicht einem. Hyperbel- 
segment ähnlich sein kann, folgt auf ganz gleiche Art aus 8. 15. 


Fig. 364. 


Fig. 365. 
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8. 25. Lehrsatz 25. Kein Theil eines der drei Kegel- 
schnitte Parabel, Hyperbel, Ellipse ist ein Kreisbogen. 

Sei, wenn es möglich ist, DEF ein Kreisbogen, der zu- 
gleich Bogen eines der drei andern Kegelschnitte ist, und 
DE, FG, HI drei darin gezogene unter sich nicht parallele 
Sehnen. Zieht man nun zu jeder dieser Sehnen in dem 
durch sie begränzten Segment noch eine parallele Sehne und 
verbindet die Mitten der parallelen Sehnenpaare, so müssten 
diese Verbindungslinien auf den ihnen zugehörigen Sehnen 
senkrecht stehen und da sie nach Il. 28. zugleich Durch- 
messer der Kegelschnitte sind, so hätte dieser drei Achsen, 
was gegen II. 48. ist. 

8, 26. Lehrsatz 26. Wenn ein Kegel durch parallele 
Ebenen so geschnitten wird, dass beide Hälften der Kegel- 
fläche getroffen werden, so sind die auf einer Hälfte ent- 
stehenden Hyperbeln unter sich ähnlich, aber nicht gleich. 

Sei A die Spitze, BGC die Grundfläche eines Kegels, 
der durch zwei parallele Ebenen m GEA,xen geschnitten 
wird. Vom Mittelpunkt M der Grundfläche fälle man auf 
die Durchschnittslinien GA, χη der parallelen Ebenen mit der 
Grundfläche das Loth MIı, das den Kreis in B und Ο trifft, 
ziehe AB und AC, deren erstere die parallelen Ebenen in 
E,:, letztere dagegen verlängert dieselben in F, & trifft, end- 
lich ziehe man von A parallel mit den geraden Linien FEI, 
φει die Linie AD bis zur Grundfläche und errichte m E,: 
senkrecht auf den Linien EF, ἐφ und in den durchschneiden- 
den Ebenen die Lothe EL,&%, so dass FE:EL=de:A—= 
AD°®:DB.DC sich verhält. 

Nun sind nach 1. 12. EL,xx die latera recta der Hy- 
perbeln GEH und xen, mith’a die zu den Durchmessern IE, 
ı: gehörigen Rechtecke ähnlich, und da auch die Winkel 
zwischen den Ordinaten HI, nı und den Durchmessern IE, ıe 
gleich sind, so sind nach $. 13. die Hyperbeln ähnlich; weil 
aber EF nicht gleich εφ ist, können sie nicht gleich sein. 

$. 27. Lehrsatz 27. Wenn ein Kegel durch Ebenen 
geschnitten wird, welche nur eine der beiden Hälften der 
Kegelfläche treffen nnd weder der Grundfläche parallel noch 
Wechselschnitte sind, so sind die in diesen Ebenen erhaltenen 
Ellipsen ähnlich, aber nicht gleich. 
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Sei A die Spitze, BC die Grundfläche eines Kegels, der Fig. 366. 
durch zwei parallele Ebenen FE, de, wie im Satz verlangt 
ist, geschnitten wird, und seien GA, χη die Durchschnittslinien 
dieser Ebenen mit der erweiterten Grundfläche, ferner vom 
Mittelpunkt M dieser letzteren das Loth MıJ auf diese Durch- 
schnittslinien gefällt und eine Ebene durch MıJ und A ge- 
legt, die die Kegelfläche in den Geraden AB, AC, die paral- 
lelen Schnittebenen in den Geraden EFT/, εφι schneidet, werde 
dann von der Spitze des Kegels an die erweiterte Grund- 
fläche eine Parallele AD mit den erhaltenen Linien EFT, edı 
gezogen und in E, ε die latera recta EL, :ı der erhaltenen 
Ellipsen errichtet. 

Nach IL. 17. ist nun EF:EL=:#:3 = AD?:DB-.D(C, 
mithin sind die zu den Durchmessern EF, εφ gehörigen Recht- 
ecke ähnlich. Ausserdem sind aber auch die Winkel HIF, zıd 
gleich, da sie parallele Schenkel haben, und da dies die Win- 
kel sind, welche die zu den Durchmessern EF,:b gehörigen 
ÖOrdinaten mit ihren Durchmessern bilden, so sind nach δ. 13. 
die Ellipsen ähnlich. Weil aber EF nicht gleich εφ sein kann, 
sind dieselben nicht congruent. 

Anm. In diesem und dem vorigen Satze findet sich bei Halley eine ge- 
wisse Ungenauigkeit, indem im Satz selbst nicht vom geraden Kegel gesprochen 
ist, der Beweis aber bei ihm so geführt wird, als ob EF,sb Achsen des 
Kegelschnitts wären was nur beim geraden Kegel der Fall ist. 

8. 28. Aufgabe 1. In einem gegebenen geraden Kegel 
den Schnitt zu finden, der gleich einer gegebenen Parabel ist. 

Sei ein gerader Kegel mit der Spitze A und der Grund-rir. sr. 
fläche BC und einem beliebigen Achsendreieck ABC so wie 
eine Parabel DE mit der Hauptachse DF und dem latus 
reetum DL gegeben und verlangt, in dem Kegel einen ebenen 
Schnitt zu bestimmen, der der Parabel gleich ist. 

Man lege eine Ebene durch die Achse des Kegels, die 
die Oberfläche desselben in den Geraden AB, AC schneidet, 
und bestimme in AB einen Punkt G, so dass DL: AG = BC? 
:AB.AC, ziehe von @ eine Parallele GH mit AC bis zur 
Grundfläche und lege. durch GH eine Ebene lothrecht auf 
die Ebene des Achsendreiecks ABC, welche die Grundfläche 
in der Geraden /HK, den Kegel in der krummen Linie IGK 


schneidet, so ist letztere die verlangte Parabel. 
Apollonius, Kegelschnitte. 16 


ἃ 
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Der Schnitt /GK ist zunächst eine Parabel, weil seine 
Ebene mit der Kante AC des Kegels parallel läuft. Ferner 
steht die Linie IH auf der Ebene ABC lothrecht, da sie die 
Durchschnittslinie der Ebenen /GK und BIC ist, welche beide 
auf der Ebene ABC lothrecht stehen, also ist ZHG ein rech- 
ter Winkel und folglich GH die Achse der Parabel IGK. 
Ist nun GM das zu GH gehörige latus rectum, so ist nach 
I. 12. GM: GA = BC?:AB.AC, woraus, da nach Con- 
struction DL: GA = BC? : AB. AC ist, folgt, dass DL= GM 
und folglich nach 8. 1. die Parabel IGK congruent ist mit 
der gegebenen Parabel DE. 


Es leuchtet übrigens hieraus von selbst ein, dass ausser 
dieser Parabel JIGK es in dem gegebenen Kegel keine damit 
congruente giebt, deren Scheitel der Achse in der Kante 
AB liegt. Denn wenn das der Fall sein sollte, müsste die 
Schnittebene auf der Ebene des Dreiecks ABC lothrecht 
stehen und mit der Kante AC parallel sein, da sonst ent- 
weder der Scheitel der Achse dieser Parabel ın einer an- 
dern Kante des Kegels als in AB läge oder der Schnitt 
überhaupt keine Parabel wäre. Ginge nun eine solche Ebene 
durch einen andern Punkt der Kante AB als durch G, so 
würde sich für dieselbe nach 1. 12. auch ein anderes latus 
rectum als GM ergeben und folglich kann diese Parabel 
nicht congruent mit /GK sein. 

Anm. Die hier gegebene Auflösung gilt auch für einen schiefen Kegel, 
wenn nur die Schnittebene senkrecht auf der Ebene desjenigen Achsendreiecks 
gedacht wird, dessen Ebene auf der Grundfläche des vorigen Kegels senk- 
recht steht, 

$. 29. Aufgabe 2. In einem gegebenen geraden Kegel 
einen Schnitt. zu finden, der einer gegebenen Hyperbel con- 
gruent ist. 

Fig. 368 und Sei ein gerader Kegel mit den obigen Bezeichnungen . 
509... und eine Hyperbel mit dem latus transversum DF und dem 
latus rectum DL gegeben und verlangt, in dem Kegel einen 

der Hyperbel DE congruenten Schnitt zu suchen. 

Man ziehe die Achse AM des Kegels und nehme zuerst 
an FD: DL— AM*®:BM?.. Man verlängere nun CA und 
ziehe zwischen die Schenkel des so erhaltenen Nebenwinkels 
von BAC eine Gerade OG parallel mit 4M und gleich FD, 


Se a Ὁ ....Σ. 


errichte dann auf dieser Geraden und ihrer Verlängerung die 
auf BAC lothrechte Ebene, welche die Grundfläche in IK, BC 
in H schneidet, so giebt diese im Kegel den verlangten 
Schnitt /GK. Denn sei GN das latus rectum des erhaltenen 
Schnitts, so muss nach I. 12. 0G:GN = AM? : BM?, wel- 
ches mit der obigen Annahme verglichen zeigt, dass GN = DL 
ist, und da ausserdem der Winkel IHG ein rechter ist, so 
ist nach 8. 2. die Hyperbel JGK congruent der gegebenen. 

Auch erhellt leicht, dass ausser dem so erhaltenen kein an- 
derer der Hyperbel DE congruenter Schnitt in dem Kegel 
enthalten ist, dessen Scheitel der Hauptachse in der Kante 
AB läge. 

Ist nun zweitens AM?:BM2 <FD:DL, so beschreibe 
man um das Dreieck ABC einen Kreis, den die verlängerte 
AM in P trifft. Da nun 

AM? : BM? = AM?: AM: MP=AM:MP< FD:DL 
ist, so bestimme man auf MP einen Punkt 7, so dass 
AM:Mr—FD:DL ist, ziehe in 7 eine Parallele mit BC, 
welche den Kreis in Q und R trifft, ziehe AQ, AR, welche 
BC beziehlich in S und T schneiden. Legt man nun zwischen 
die Schenkel des durch die Verlängerung von CA erhaltenen 
Nebenwinkels von BAC zwei Linien 0OG, 0,G,, welche so lang 
als FD sind und deren eine OG parallel mit OS, die andre 
0,G, parallel mit OT ist, und errichtet auf diesen Linien 
und ihren Verlängerungen lothrechte Ebenen auf BAC, wel- 
che die Grundfläche beziehlich in den Geraden IHK, I, H,K, 
schneiden, so giebt jede dieser Ebenen in dem Kegel eine 
der gegebenen congruente Hyperbel. Denn ist z. Β. ΟΝ 
das latus rectum einer dieser Hyperbeln, so ist nach 1. 12. 
0G:GN = 482: BS- SC— 48?:AS- SQ = 48:8Q = AM 
:Mrz—= FD: DL, und da OG nach Üonstruction gleich FD, ist 
auch GN— DL; weil aber ausserdem noch der Winkel GHT 
ein rechter ist, muss nach 8. 2. die Hyperbel /GK und aus 
ganz gleichen Gründen auch die andere 7,G,H, der gege- 
benen congruent sein. 

Ausser den beiden eben erhaltenen Hyperbeln kann eine 
andere congruente, deren Scheitel der Hauptachse in der 
Kante AB liegt, nicht erhalten werden. Denn gäbe es eine 


solche, so müsste sie ihre Haupsachse in der Ebene ABC 
16 * 


Fig. 370. 
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haben und daher könnte ihr latus transversum, weil es ΟΟ 
gleich sein müsste, weder mit OG noch mit 0,G, parallel 
sein; sei deshalb AU eine Parallele von A mit der Haupt- 
achse dieser angenommenen Hyperbel und treffe AU ver- 
längert QR in X, den Kreis in V, so müsste AU? : BU. σὺ 
= AU?: AU:.UV = AU:UV = AM:Mr = AU:UX sen, 
was unmöglich ist. 

Wenn endlich drittens AM?: BM®>FD:DL ist, so 
kann überhaupt keine der gegebenen congruente Hyperbel 
in dem Kegel aufgefunden werden. Denn gäbe es eine 
solche und wäre AS die von der Spitze des Kegels 4 mit 
ihrer Hauptachse gezogene Parallele, welche den um ABC 
beschriebenen Kreis in Q trifft, so müsste 48? :BS-SC—= ED 
: DL sein; es ist aber 48? > AM?, BS. SC< BM?, mithn 
4AS?:BS:SC > AM?:BM?, also FD : DL > AM? ; BM?, 
welches der Annahme widerspricht. 


δ. 30. Aufgabe 3. In einem gegebenen geraden Ke- 
gel einen Schnitt zu finden, der gleich einer gegebenen El- 
lipse ist. 

Sei eine Ellipse DE mit dem latus transversum DF und 
dem latus rectum DZ so wie ein gerader Kegel mit den obigen 
Bezeichnungen gegeben. 

Man beschreibe um das Dreieck ABC einen Kreis, verlängere 
BC und ziehe von 4 aus an die Verlängerungen von BC 
Linien 48, AT, die den Kreis beziehlich m Q und R treffen, 
so dass 48$:$5Q = AT: TR—= DF: DL ist, was immer mög- 
lich ist, welches auch das gegebene Verhältniss DF: DL sein 
mag, und sehr leicht erhalten werden kann; ziehe dann 
zwischen den Schenkeln des Winkels BAC Parallelen GO, 
G,O, beziehlich mit 48 und AT, deren jede gleich HD 
ist, und errichte in diesen Linien GO, G,O, auf dem Achsen- 
dreieck ABC lothrechte Ebenen, so enthält jede derselben die 
verlangte Ellipse. 

Nach I. 13. ist, wenn GN das latus rectum einer dieser 
Ellipsen ist, ΕΟ: ΟΝ = 48°?:8B-SC—= 48?:841-8Q= 48 
:SQ = FD: DL nach Construction, und da@O -- FD gemacht 
ist, ist also auch GN = DL; da ausserdem noch der zu GO 
gehörige Ordinatenwinkel ein rechter ist, wie leicht erhellt, 


— 45 — 


so ist nach $. 2. die Ellipse GO der gegebenen congruent 
und aus gleichen Gründen auch die andere Ellipse G,O,. 

Es ist ferner leicht zu zeigen, dass ausser den schon 
gefundenen keine andere damit congruente in dem Kegel 
gefunden werden kann, deren Scheitel in AB sich befände. 
Denn gäbe es eine solche, so müsste ihre Achse in der 
Ebene BAC liegen, und da das latus transversum ebenso 
lang als GO sein müsste, so könnte sie nicht parallel OG 
oder 0,G, sein; wäre also AU eine Parallele von A mit der 
Achse dieser aufgenommenen Ellipse, die den um ABC be- 
schriebenen Kreis in P trifft, so müsste 
ὌΠ: DL= AU?:UB. UC—= AU?:UA-UV=AU:UV= AS:SQ 
sein, was unmöglich ist, da eine durch Q mit BC gezogene 
Parallele den Kreis nicht in drei Punkten Q,V,R treffen 
kann. Mithin kann ausser den Ellipsen GO und α΄, O0, keine 
andere damit congruente in dem Kegel aufgefunden werden, 
deren Scheitel einer Achse in der Kante AB läge.“ 

8. 31. Aufgabe 4. Einen geraden Kegel zu finden, 
der einem gegebenen geraden Kegel ähnlich ist und eine ge- 
gegebene Parabel enthält. 

Sei eine Parabel DE mit der Hauptachse DF und dem Εἰς. 8118 
latus reetum DL so wie ein gerader Kegel, dessen Achsen- Er 
dreieck ABC ist, gegeben; man soll einen mit ABC ähnlichen 
Kegel construiren, dessen Schnitt mit der gegebenen Ebene 
DE der Parabel mit dieser Parabel zusammenfällt. 

Man errichte in der Achse DF eine auf der Ebene der 
Parabel lothrechte Ebene, trage darin an DF einen Winkel 
FDy— ABC an, bestimme die Länge des erhaltenen Schen- 
kels Dy durch die Proportion BC:AB= DL:Dy und con- 
struire über Dy in der erwähnten lothrechten Ebene ein dem 
Dreieck BAC ähnliches Dreieck Day, so ist der gerade Ke- 
gel, dessen Spitze a und dessen Grundfläche ein auf der 
Ebene Day senkrechter Kreis über dem Durchmesser Dy ist, 
der verlangte. 

Weil sowohl Winkel yDF als ayD nach Construction 
gleich ABC sind, ist ay parallel DF und folglich der Schnitt 
des Kegels Day durch die Ebene FDE eine Parabel mit der 
Hauptachse DF. Ist nun ἃ das latus rectum dieser Para- 
bel, so bestimmt sich z nach I. 11. durch die Proportion 
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ay:Dy = Dy:x oder auch AB:BC= Dy:z, da aber auch nach 
Construction AB:BC—= Dy:DL, ist #—= DL und folglich der 
Schnitt des Kegels durch die Ebene FDE congruent mit der 
Parabel DE, 

Es kann aber auch kein anderer gerader Kegel, dessen 
Spitze auf derselben Seite der Ebene FDE als a liegt, ge- 
funden werden, der ähnlich ABC wäre und durch die Ebene 
FDE in derselben Parabel geschnitten würde. Denn ange- 
nommen a, wäre die Spitze eines solchen Kegels, dann lege 
man zuerst durch die Achse dieses Kegels eine Ebene loth- 
recht auf die Ebene FDE, so müsste sie diese längs der 
Geraden DF schneiden, mithin die Spitzen z, a, in derselben 
Vertikalebene auf DEF sich befinden. Wären nun Da,,a,y, 
die Seitenlinien des Kegels, so müsste a,y, parallel DF, 
also auch parallel αγ sein, und da ausserdem die Winkel Day, 
Da,y, gleich sein müssten, so müssten die Geraden Da, Da, 
zusammenfallen; endlich müsste, wenn die Parabel in dem 
neuen Kegel liegen sollte, 

DL:Da, = Dy?:Da? und da auch 
DL:Da == Dy2:Da? 
und wegen Aehnlichkeit der nn 
Dıri: D, 27 — ΝΣ Da?, 
müsste Da, — Da sein, ἃ h. aber, der angenommene neue 
Kegel Da,y, müsste u dem erst gefundenen zusammenfallen. 

8. 32. Aufgabe 5. Einen geraden Kegel zu finden, 
der ähnlich einem gegebenen geraden Kegel ist und eine 
gegebene Hyperbel enthält. Das Quadrat der Achse des ge- 
gebenen Kegels darf hierbei zum Quadrat des Halbmessers 
der Grundfläche kein grösseres Verhältniss haben als das 
latus transversum der gegebenen Hyperbel zum latus rectum, 

Sei ein gerader Kegel ABC mit der Achse AM und der 
“ Grundfläche BC so wie eine Hyperbel mit dem zur Haupt- 
achse gehörigen latus transversum DF und dem latus reetum 
DL gegeben; man soll einen geraden Kegel construiren, der 
ähnlich mit ABC ist und dessen Durchschnitt mit der Ebene 
EDF mit der darin gegebenen Hyperbel zusammenfällt. 

Man beschreibe über DF in der auf EDF lothrechten 
Ebene einen Kreisbogen, der den Nebenwinkel von BAC als 
Peripheriewinkel enthält. Sei nun zuerst 
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AM? : MB? =FD:DL, 
so errichte man in der Mitte @ von FD in der erwähnten 
Ebene ein Loth, das den Kreisbogen in a, den andern Theil 
des Kreises in O trifft, ziehe Da, Fa, verlängere letzteres um 
sich selbst bis 8 und construire einen Kegel, dessen Spitze 
a und dessen Grundfläche ein auf der Ebene Daß lothrechter 
Kreis vom Durchmesser Dß ist, so ist dies der verlangte. 

Sei noch au die Achse dieses Kegels. Es ist nun nach 
der Construction einleuchtend, dass DF das latus transversum 
des in dem Kegel durch die Ebene EDF entstehenden Schnitts 
ist, so wie dass, wenn DA dessen latus rectum ist, 

DF: DA = au? : Du?; 
da aber wegen Achnlichkeit der Dreiecke ABC und Daß 
au? : Du2 = AM? :BM? und AM? : BM? —= DF:DL 
nach Annahme, so ist auch DL—= Dr und folglich die durch 
die Ebene EDF in dem Kegel Daß entstehende Hyperbel 
congruent mit der gegebenen. 

Es ist ferner zu zeigen, dass kein anderer dem Kegel BAC 
ähnlicher gerader Kegel vorhanden ist, dessen Spitze auf dersel- 
ben Seite der Ebene EDF liegt als a und der die gegebene 
Hyperbel ED enthält. Sei, wenn es möglich ist, 7 die Spitze 
eines solchen Kegels, so ist aus dem im vorigen Satz Be- 
wiesenen klar, dass 7 ın der in FD lothrecht auf EDF er- 
richteten Ebene liegen müsste, ferner dass es in dem Kreis- 
bogen FaD sich befinden müsste, da der Winkel an der 
Spitze dieses Kegels und dessen Nebenwinkel gleich den 
entsprechenden Winkeln in Daß wäre. Wären daher ID, IK 
Seitenlinien dieses Kegels, IN eine Parallele mit FD bis zur 
Grundfläche DK desselben, so müsste das latus transversum 
FD der in diesem Kegel enthaltenen Hyperbel zu seinem 
latus rectum FX sich wie IN2:DN: NK verhalten; ist aber 
Q die Mitte von IK, so verhält sich 

FD: DL = AM? : MB?’ = 102: DQ? und da 
IQ? :DQ? < IN?:DN. NK, muss auch 
FD: DL<FD:DX, 
also DL> DX und die in dem Kegel IDK liegende Hyper- 
bel ungleich der gegebenen DE sein. 
Wäre nun zweitens 
AM? : MB? <FD:DL, so ist, da 
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AM? : MC? = au?:uD? = 605 : 635 = α΄. 6Ο: ΟΞ 
= GO0:2G, auch 
GO:a@<FD:DL 
und man kann also auf aG einen Punkt R bestimmen, 
so dass 
GO:GR= FD:DL 
und GR<aG ist; zieht man dann durch R eine Parallele 
mit FD, so trifft diese den Kreis in zwei Punkten / und $. 
Man ziehe dann 70, welche FD in P schneidet, F/, DI, ver- 
längere FT um ID bis K und beschreibe einen geraden Ke- 
gel, dessen Spitze 7 und dessen Grundfläche ein auf der 
Ebene EDF lothrechter Kreis mit dem Durchmesser DK ist, 
so schneidet dieser die Ebene EDF in der gegebenen Hy- 
perbel. Nach der beschriebenen Construction leuchtet ein, 
dass der erhaltene Kegel von der Ebene EDF in einer Hy- 
perbel geschnitten wird, deren zur Hauptachse gehöriges la- 
tus transversum DF ist; wäre nun DX das zugehörige latus 
rectum, so ist 
DF:DX=IN?:DN.NK und da 
IN:DN=PD:IP und 
IN: NK=PF:IP, so ist 
ΙΝ: DN. NK — PD.- PF: IP2'=.IP:. PO : ρὲ ΞΘ 
—= OR: GR=ZFD.DE 
mithin DX= DL und folglich die durch den Kegel DIK in 
der Ebene FDE erhaltene Hyperbel congruent der gege- 
benen. \ 
Auf gleiche Weise kann der Punkt $ die Spitze eines 
geraden Kegels werden, der die verlangte Hyperbel enthält. 
Ausser diesen beiden Kegeln ist aber kein dritter mit ABC 
ähnlicher gerader Kegel möglich, dessen Spitze auf derselben 
Seite der Ebene EDF liegt, der diese Ebene in der gegebe- 
nen Hyperbel schneidet; denn nach dem früher Gezeigten 
müsste seine Spitze 7 in dem Kreisbogen FaD liegen und 
wenn man TO zöge, das FD in U träfe, so würde man ähn- 
lich wie oben erhalten 
OU: DT =0G: 
was unmöglich ist. 
Wenn endlich drittens 
AM’: MB? >FD:DL, 
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so ist es überhaupt nicht möglich, einen Kegel zu construiren, 
der dem gegebenen ähnlich wäre und die Hyperbel DE ent- 
hielte; denn, wenn / die Spitze eines solchen wäre, so müsste 
nach dem oben Bewiesenen / in dem Kreisbogen über FD 
liegen, und da 

FD:DL = OP: IP , AM?: BM? = 0G:Ga, 
wie oben gezeigt ist, so müsste 

0G:Ga > OP:PI, 

d. h. grösser OG:GR sein, was unmöglich ist. 

8, 33. Aufgabe 6. Einen geraden Kegel zu finden, 
der einem gegebenen Kegel ähnlich ist und eine gegebene 
Ellipse enthält. 

Sei ein gerader Kegel ABC und eine Ellipse DEF ge- Fig, ὅσα u. 
geben, deren zur Hauptachse gehöriges latus transversum 
DF und latus rectum DL ist und sei verlangt, einen mit ABC 
ähnlichen Kegel zu construiren, der die Ellipse DEF enthält. 

Man errichte in der‘Geraden DF eme auf der Ebene 
DEF lothreehte Ebene und beschreibe in derselben über DF 
als Sehne einen Kreisbogen, der den Winkel 4 als Periphe- 
riewinkel enthält, halbire diesen Kreisbogen im Punkte O 
und ziehe von Q an die verlängerte DF Linien OP, OV, die 
den Kreis beziehlich in /, S treffen, so dass 

OP:PI= 0OV:VS—= DF:DL 
ist, verbinde einen der Punkte / oder Κ΄, etwa / mit D und 
F, schneide ID von IF ab zum Punkt K, so ist ein Kegel, 
dessen Spitze in / liegt und dessen Grundfläche ein über 
DK als Durchmesser in der auf IDK lothrechten Ebene be- 
schriebener Kreis ist, der verlangte. 

Man ziehe von / eine Parallele mit DF, die die verlän- 
gerte DK in N trifft. Der Kegel JDK ist nun zunächst ähn- 
lich mit ABC, da der Winkel J als Peripheriewinkel gleich 
Winkel 4 ist. 

Sei nun DX das zum Durchmesser DF gehörige latus 
rectum der Ellipse, in welcher die Ebene DEF diesen Kegel 
schneidet, so ist nach 1. 13. 

DF:DX= IN?2:NK-ND. 
Ferner, da die Winkel O/F, FID, DIP zusammen zwei Rechte 
betragen und O/F, FID zusammen gleich dem halben Bogen 
OFD sind, muss DIP gleich dem halben übrigen Bogen DIO, 
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also auch. gleich dem halben Bogen FSO oder gleich dem 
Winkel OIF sein, woraus leicht folgt, dass PO parallel 
DK ist. 
Dann muss wegen des Parallelogramms INDP 
IN:ND=PD:EH 
und wegen Aehnlichkeit der Dreiecke IKN und PIF 
IN: NK = PEFE:PI, 850 
IN2: ND. NK = PD. PF: PT: — ῬΙ. PO: PT: = PO:PI 
Ξε DF:DL sein, ἃ. h. 
DF:DX= DF:DL, 
also DX= DL und also die durch den Kegel DIK τὴ er 
Ebene DEF erhaltene Ellipse congruent der gegebenen sein. 

Es leuchtet von selbst ein, dass auch der Punkt $ ganz 
auf dieselbe Weise als / zur Spitze eines Kegels gemacht 
werden kann, der die gegebene Ellipse enthält. 

Ausser diesen beiden aber kann kein dritter Kegel ge- 
funden werden, der ähnlich BAC ist, dessen Spitze auf der- 
selben Seite der Ebene DEF liegt als die Punkte 7 und $ 
und der die gegebene Ellipse enthält. Denn wäre 7 die 
Spitze eines solchen, so müsste 7’ in der Ebene DOF und 
in dem Kreisbogen DOF sich befinden, wie früher gezeigt 
ist. Man ziehe also TD, ΤῈ, schneide auf letzterer Linie TD. 
ab zum Punkt Y und ziehe von 7 eine Parallele mit DF, 
die die verlängerte DY in Z schneidet, ziehe ferner OT, wel- 
ches die verlängerte OT in U trifft; dann verhielte sich in 
der durch den Kegel DTY erhaltenen Ellipse das latus trans- 
versum zum latus rectum wie 
TZ:: ZY- ZD= UD- UF:UT? = UT- VU0O:UT?=00: 08 
und müsste also, wenn diese Ellipse der gegebenen congruent 
sein sollte, U0:UT= PO:PI sein, was unmöglich ist. 

Also giebt es ausser den beiden Kegeln, deren Spitzen 
T und S$ sind, keinen dritten, der den Bedingungen der Auf- 
gabe genügt. 


Acht Lemmata des Abdolmelek von Schiras, 


welche bei den Beweisen des siebenten Buches vorausgesetzt werden. 


Lemma I. Wenn eine Gerade AB durch die Punkte riz. 374. 
C und D beliebig getheilt wird, so ist das Quadrat der Summe 
von AB und BC gleich dem vierfachen Rechteck aus BD 
und der Summe von AB und CD, vermehrt um das Quadrat 
der Summe von AD und CD. 

Man mache auf der verlängerten AB ein Stück BK—= BC 
und ebenso auch DZ= DC, nenne H die Mitte von ΖΚ, so 
ist ZK=2BD, mithn ZH=BD und HB=DZ=CD. 

Nun ist 
AK» — AZ2 1 2AZ- ZK-+ ZK®—= AZ? + 44Ζ. ZH + 4ΖΗ: 

— 422 + 4AH. ZH, 
also (48 + BC)? = (AD + CD)? + 4(4B 4 CD). BD. 
u. e.d. 

Lemma II. Wenn eine Gerade AB durch die Punkte rie. 374. 
C, D beliebig getheilt wird, so ist die Summe der Quadrate 
von AB und BC gleich der Summe der Quadrate von AD 
und DC, vermehrt um das doppelte Rechteck aus BD und 
der Summe von AB und CD. 

Es ist 
AB?+BC?—=AD?+2AD.BD-+BD?’+CD?’+2CD.BD-+-BD: 

—AD2+ CD: +2BD.(AD-+ BD-+-CD) 
—AD24CD2 4 2BD-(AB--CD).q. 6. ἃ. 

Lemma III. Wenn eine Gerade durch die Punkte Crig. 375. 
und D so getheilt wird, dass 4C—=BD ist, und in CD der 
Punkt K beliebig angenommen wird, so ist: 

AD: + BD: = AK? + BK? 1 2CK-KD. 
Wenn K die Mitte von CD ist, so ist der Satz nach Euclid. 


Fig. 376. 


Fig. 


. 376. 


. 376. 


57T, 
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II. 9. klar, ist das aber nicht der Fall, so sei Z die Mitte 
von CD, dann ist 
AD? + BD? =2AZ? + 2ZDs», 
AK? -- ΒΚ = 2AZ2 + 2ZR®, 
AD: + BD2= AK? + BK? + 2(ZD? — ZK?) = AK? 
+ BK”+2CK-.KD.g.e.d. 
Lemma IV. Wenn eine Gerade AB durch die Punkte 
C und D so getheilt wird, dass AC=BD ist, und Z die 
Mitte von CD, K ein beliebiger Punkt in CZ, H ein solcher 
Punkt in DZ ist, dass ΖΚ > ZH ist, so ist 
AH? + BH? — 2KH. (HB— KA) = AK? + BR. 
Es ist te 
AH? + BH2 = 2422 + 2ZHR, 
AK? + BK2 =24A2? τὸ 2ZK?. 
Macht man nun noch ZL=ZK, so ist nach vorigem 
Satz: 
AK? 4 ΒΚ = AH? + ΒΗ“ + 2KH.LH 
τὸ AH? + BH? + 2KH.(HB — BL) 
— AH? + BH? + 2 KH. (HB— KA).g.e.d. 
Lemma V. Sei unter denselben Voraussetzungen als 
im vorigen Satz noch ZT—= ZH angenommen, so ist: 
4BZ.ZT+2KT-TB+4TZ?: =2BT-(KZ+ZT). 
Es ist: 
4BZ. ZT +2KT.:. TB+4ATZ? =4TZ- BT + 2KT:TB 
—=2BT-2 TZ+ KT) 
—=2BT-(TZ-+ ΚΖ). q. e.d. 
Lemma VI. Unter denselben Voraussetzungen ist: 
4AAT.BT+ATZ2 = AT? + BT. 
Es ist 
AT? + BT2= 24221 2TZ2 =2(AT + TZ)?+2TZ2 
—2AT?+4AT. TZ+4TZ2 
—2AT.(AT+2TZ) + 4TZ2 
—=2AT.BT+4TZ?. q.e.d. 
Lemma VII. Unter denselben Voraussetzungen ist 
auch 248. CZ = BC? — 463. 
Es ist 
BC: — 40» = AB. (BC— 40) -- AB: 202. q. 6. ἃ. 
Lemma VIII, Wenn zwei Linien AC, DZ durch zwei 
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Punkte B und K so getheilt werden, dass AB> BC und 
DK>ZK und AB: BC> DK:KZ, so ist: 
405: 4853 + BC? < ΖΞ: DK? + ΚΖ". 
Man theile AC noch durch den Punkt H, so dass 
AH: HC = DK:KZ, so ist auch 
AC:CH = DZ:ZK und 
AC:AH= DZ: DK, mithin auch 
AC?: AH? + CH? = DZ?: DK? + ZK?, 
aber AH? + BH? ist kleiner als AB? + BC?, mithin ist 
AC? : AB? + BC? < 40: AH? + CH?, also auch 
4C?: AB? + BC? < DZ?: DK? + KZ?. q. 6. α. 


Siebentes Buch des Apollonius von Perga über 


Kegelschnitte. 


Apollonius grüsst den Attalus. 


Ich sende Dir zugleich mit Diesem das siebente Buch 
der Kegelschnitte, in welchem sich sehr viele neue Sätze in 
Bezug auf die Durchmesser der Schnitte und die zu ihnen 
gehörigen Rechtecke befinden, welche alle nützlich sind für 
die Behandlung vieler Arten von Aufgaben und besonders 
für deren Determinationen (διορισμοῖς). Viele Beispiele hier- 
für finden sich bei den bestimmten Aufgaben über die Ke- 
gelschnitte, die ich im achten Buche aufgelöst nnd bewiesen 
habe, welches Buch die Stelle eines Anhangs zum siebenten 
vertritt, den ich Dir sobald als möglich zusenden werde. 


Lebe wohl! 


8. 1. Lehrsatz 1. Wenn die Achse einer Parabel über 
den Scheitel um das latus reetum verlängert und vom Schei- 
tel eine beliebige Linie an den Umfang so wie von diesem 
Punkt im Umfang die Ordinate an die Achse gezogen wird, 
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so ist das Quadrat der vom Scheitel an den Umfang gezo- 
genen Linie gleich dem Rechteck aus den beiden Abschnit- 
ten auf der Achse, die vom Fusspunkt der Ordinate bis 
zum Scheitel und bis zu dem vorher erhaltenen Endpunkt 
der Verlängerung reichen. 


Sei AC eine Parabel, AD die Achse, die über A umrie. 318. 


das latus rectum bis B verlängert ist, und die Linie AC an 
den Umfang so wie die Ordinate CD gezogen, so wird 
behauptet: 40? —= AD. BD. 

Es ist 
AC? = CD?’ + AD®—=AD-AB+ AD? = AD: DB. g.e.d. 

ὃ. 2. Lehrsatz 2. Wenn die Hauptachse einer Hyper- 
bel durch einen Punkt nach dem Verhältniss der Seiten des 
zugehörigen Rechtecks getheilt wird und von demjenigen 
Endpunkt derselben, an den das dem latus rectum ent- 
sprechende Stück stösst, eine Linie an den Umfang so wie 
von dem so erhaltenen Punkt des Umfangs eine Ordinate 
gezogen wird, so verhält sich das Quadrat der an den Um- 
fang gezogenen Linie zum Rechteck aus den beiden Ab- 
schnitten der Achse, die zwischen dem Fusspunkt der Ordi- 
nate und den Endpunkten des dem latus reetum entsprechen- 
den Stücks liegen, wie das latus transversum zu dem andern 
Stück. Das dem latus rectum entsprechende Stück des latus 
transversum soll die „homologe Gerade“ heissen. 

Sei AB das latus transversum, AL das latus rectum 
einer Hyperbel und ersteres durch einen auf ihm selbst lie- 
genden Punkt D so getheilt, dass 4D:BD= AL:AB ist, sei 
AE eine beliebige Linie von 4 an den Umfang der Hyper- 
bel und EF die Ordinate von E, so wird behauptet: 

AE?:FA: FD= AB:BD. 

Man bestimme noch einen Punkt @ auf der verlängerten 

AF, so dass GF- FA—= EF? ist. Dann ist 
EF?::FA:- FB= AL:4B= AD:BD, mithin auch 
GF. FA:FA- FB oder 

GF:FB—= AD:BD oder componendo 

GB:FB= AB:BD 
und durch Addition oder Subtraktion der correspondirenden 
Glieder G4:FD = AB:BD, also auch 

GA: FA:FA: FD= AB:BD, aber 


Fig. 379a 
und b. 


GA-FA=GF-FA+ FA? = EF? + FA? = AE?, 

also ist gezeigt, dass 
AE2:FA- FD= AB:BD. q. ed. 

8. 3. Lehrsatz 3. Wenn eine der beiden Achsen einer 
Ellipse über einen Endpunkt hinaus so verlängert wird, dass 
die Abstände des Endpunktes der Verlängerung von den 
Endpunkten der Achse sich wie die Seiten des zugehörigen 
Rechtecks verhalten, und von demjenigen Scheitel, an wel- 
chen das dem latus rectum entsprechende Stück stösst, eine 
Linie an den Umfang so wie von dem so erhaltenen Punkt 
des Umfangs eine Ordinate gezogen wird, so verhält sich 
das Quadrat der an den Umfang gezogenen Linie zum 
Rechteck aus den Abschnitten der Achse, die zwischen dem 
Fusspunkt der ‘Ordinate und den beiden Endpunkten des 
dem latus rectum entsprechenden Stücks liegen, wie das latus 
transversum zu dem Stück, das ihm entspricht. Das Stück 
aber, das dem latus reetum entspricht, heisst die „homologe 
Gerade.“ 

Sei AB die grosse oder kleine Achse einer Ellipse, AL 
das zugehörige latus rectum, D ein Punkt der verlängerten 
AB, so dass AD:BD = AL:AB ist, ferner AE eine beliebige 
Linie von A an den Umfang und EF die Ordinate in ihrem 
Endpunkt, so ist zu zeigen, dass 

AE?:FA- FD= AB:BD. 
Man bestimme noch einen Punkt G in der Achse, so dass 
GF. FA= FE? ist. Man hat nun 
EF?:FA-FB= AL:AB= AD:BD, mithin auch 
ΟΡ. FA:FA:- FB=GF:FB= AD:BD, woraus dividendo 
GB:FB= A4B:BD 
und durch Addition oder Subtraction der correspondirenden 
Glieder: 
GA:FD= AB:BD, also 
GA- FA: FA-FD= AB:BD; es ıst aber 
GA- FA=GF.FA-+ F42 = EF? 4 FA? — AE2, also 
485: FA- FD=AB:BD. 4. e. ἃ. 

$.4. Lehrsatz 4. Bei jeder Hyperbel oder Ellipse ver- 
hält sich das Quadrat des Stücks einer Tangente vom Be- 
rührungspunkt bis zum Durchschnitt mit der Hauptachse zu 
dem Quadrat des der Tangente parallelen Halbmessers wie 


Fig. 380 a 
und b. 


Fig. 3551 a 


und b. 
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das Stück der Hauptachse zwischen der Tangente und der 
Ordinate in ihrem Berührungspunkt zu dem Stück zwischen 
dieser Ordinate und dem Mittelpunkt. 

Sei in einem Punkt E einer Hyperbel oder Ellipse bis 
an die Hauptachse die Tangente ED und die Ordinate EF 
so wie durch den Mittelpunkt C der mit ED parallele Halb- 
messer CG gezogen, so wird behauptet DE?:CG? —= DF: CF. 

Man errichte in 4A und D Lothe auf der Achse, deren 
ersteres DE und CE beziehlich in 7 und K, deren letzteres 
CE in H trifit. Nennt man nun x das halbe zu CE gehörige 
latus rectum, so ist nach I. 50. 

EK:EI=ED:x, also auch 
EH:ED=ED:x» oder 
EH:ED=CE.ED:CE-«x 
und da CE-z2= CG? ist, so erhält man, wenn man im den 
mittleren Gliedern CE und ED vertauscht, 
EH:CE= ED::CG?, und folglich auch 
DF: CF = ED?:CG?..qg.e.d. 

$.5. Lelrrsatz5. Das zu einem beliebigen Durchmesser 
einer Parabel gehörige latus rectum ist gleich dem zur 
Hauptachse gehörigen latus rectum, vermehrt um das vier- 
fache Stück dieser Achse, das zwischen ihrem Scheitel und 
dem Fusspunkte des vom Scheitel des erstgenannten Durch- 
messers auf sie gefällten Lothes liegt. 

Sei AB eine Parabel, A der Scheitel der Hauptachse, B 
der eines beliebigen anderen Durchmessers BD und BE die 
von B an die Hauptachse gezogene Ordinate; sind nun r,r, 
die zu AE, BD gehörigen latera recta, so ist zu zeigen, dass 

γι, =r-+4AE. 

Man ziehe noch in B die Tangente BF bis an die 
Hauptachse und errichte in 4 ein Loth, das BF in G, die 
verlängerte DB in H schneidet, und in B die Normale 87 
auf der Tangente BF bis zur Achse. 

Nun ist nach 1. 49. 

BH:BG=2BF:r, 
und da wegen Aehnlichkeit der Dreiecke HBG und BFT 
ΒΗ: Βα = FB: FI, ist auch 
BF:FI=2BF:r,, also 
γι =2FI=2IE+4A4E (1. 35). 


sie 


nn he a 
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Da aber 
BE®—=IE:.EF=2IE-EA 
aus dem rechtwinkligen Dreieck IBF und gleich r- EA nach 
I. 11., ist 2/E=r, (was auch aus V. 13. folgt), und also 
r, =r+4AB α. e.d. 

8, 6. Lehrsatz 6, Werden auf der Hauptachse einer 
Hyperbel von den beiden Scheiteln nach dem Mittelpunkt 
zu die homologen Geraden abgeschnitten und von einem be- 
liebigen Punkt des Umfangs eine Ordinate an die Hauptachse 
gezogen, so verhalten sich die Abschnitte der letzteren vom 
Fusspunkt der Ordinate bis zu den erhaltenen Endpunkten 
der beiden homologen Geraden wie die Quadrate der beiden 
conjugirten Durchmesser, welche den Verbindungslinien des 
im Umfang angenommenen Punktes mit den beiden Scheiteln 
der Hauptachse parallel sind. 

Seien von den Scheiteln A, B der Hauptachse einer Hy- 
perbel nach dem Mittelpunkt zu die homologen Geraden zu 
den Punkten .D, E abgeschnitten, von einem beliebigen Punkt 
K des Umfangs die Ordinate KL so wie die Linien KA, AB 
und damit parallel die Durchmesser ΗΠ, FG gezogen, so ist 
zunächst klar, dass diese Durchmesser conjugirte sind, da sie 
von der Mitte C der einen Seite des Dreiecks AKB parallel 
den beiden andern Seiten gezogen sind und also die andern 
Seiten, welche Sehnen sind, halbiren, also jeder derselben 
die dem andern parallelen Sehnen halbirt; es wird nun be- 
hauptet: 

FG?:HT®=LE:LD. 

Man ziehe von F die Ordinate FN so wie die Tangente 
FO an die Achse. 

Nach 8. 2. ist 

ΠΟ AK?:LD-LA=BK?:LE-LB= AB:BD 
und da wegen Aehnlichkeit der Dreiecke AKB und FOC 

AK:BK=FO:CF, erhält man leicht 

FO?2:FC?=LD.LA:LE-LB. 

Wegen Aehnlichkeit der Figuren NFCO, LKBA haben wir 

LA:LB=NO:NGC, also 

FO2: FC —=LD.NO:LE.NC und nach 8. 4. 

CH? :FO2 = ΝΟ: ΝΟ, 
welches mit der vorigen Zeile zusammengesetzt giebt: 
Apollonius, Kegelschnitte. 17 


Fig. 383 a 
und b. 


Fig. 38:8 
und Ὁ. 
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CH? :CF?—=LD:LE oder auch 
HIT: :FG2—=LD:LE. g. e. ἃ 

8. 7. Lehrsatz 7. Werden auf einer Achse einer El- 
lipse von den beiden Scheiteln aus die zugehörigen homo- 
logen Geraden abgeschnitten und zwar auf den Verlängerun- 
gen nach der dem Mittelpunkt abgewandten Seite bei der 
grossen Achse, bei der kleinen dagegen über den Mittelpunkt 
hinweg, und werden von einem beliebigen Punkt des Um- 
fangs Verbindungslinien nach den Scheiteln der Achse so 
wie eine Ordinate an diese gezogen, so verhalten sich die 
Quadrate der conjugirten Durchmesser, welche den erwähn- 
ten Verbindungslinien parallel sind, wie die Abschnitte, welche 
auf der Achse zwischen dem Fusspunkt der Ordinate und 
den beiden Endpunkten der homologen Geraden liegen. 

Seien AD, BE die homologen Geraden von den Schei- 
teln der Achse einer Ellipse aus auf dieser abgeschnitten und 
zwar bei der grossen Achse nach aussen, bei der kleinen 
nach innen zu, ferner von einem Punkt K des Umfangs die 
Linien ΚΑ, KB und die Ordinate KL gezogen, so wird, wenn 
FG, HI die den Linien KB, KA parallelen Durchmesser sind, 


‘behauptet: 


FG?:HI = LE:LD. 
Dass FG, HT conjugirte Durchmesser sind, erhellt aber sehr 
leicht daraus, dass jeder von ihnen eine dem andern parallele 
Sehne halbırt. 
Man ziehe nun noch von F an die Tangente FO und 
die Ordinate ΕἾΝ an die Achse. Nun ist nach 8, 3. 
AK?:LA-LD= BK?:LB- LE= AB:BD 
und da wegen Aehnlichkeit der Dreiecke AKB und OFC 
AK:BK=FO:FC 
ist, so hat man auch 
FO?:FC?=LA-LD:LB.LE, 
und da aus Aehnlichkeit der Figuren AKBL, OFCN 
LA:LB=NO:NC, erhält man 
FO? : FC? = NO.LD:NC: LE; nach 8, 4. ist aber 
CH? : RPO&==NC :NO, woraus durch Zu- 
sammensetzung entsteht 
CH? :FC2 =LD:LE oder auch 
IH: :FG?—= LD:LE. g. e. d. 
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Anm. Es erhellt zugleich hieraus, dass, wenn die von K gefällte Ordi- 
nate den Mittelpunkt trifft, die conjugirten Durchmesser einander gleich sind. 

8. 8. Lehrsatz 8. Sei übrigens unter denselben Vor- Εἰς. 383 und 
aussetzungen als in den beiden vorigen Sätzen bei Hyperbel 
oder Ellipse die Linie LE noch um die mittlere Proportionale 
zwischen LD und LE verlängert bis zum Punkt P, so wird 
behauptet: 
AB?:(FG + HN?’=BD-.LE:LP:. 
Es ist nach vorigem Satz: 
1) CH?: CF? =LD:LE=LD.LE:LE®—= EP?:LE?, also 


2) CH: CF = EP:LE und componendo 
3) CF:CH+ CF=LE:LP, also auch 

4) CF? :(CH-+ CF)? —= ΠῈΣ LP? oder 

5) CF? : LE? —=(CH-+ CF)? :LP?. 
- Nun ist ferner 

6) EF*:C02 = BE?: BA>, 


aber nach 8. 6. ist 
Ἢ) ΒΚ5: ΓΒ. LE= AB: BD= AB?:AB.BD, mithin 


8) CF?::C02—= ΓΒ. ΚΕ: 48. ΒΡ, und da 

9) LB: AB= ΝΟ: CO = C4?2:CO?, erhalten wir 
10) CF2:002— (42. LE:C02.BD oder 

11) CF?:LE= CA?:BD oder 

12) CF? LE? -- (43: BD: LE, 


welches in (5) eingesetzt giebt: 
CA?:BD- LE=(CH-+ CF)?:LP? oder 
404? :4- (CH-+ CF?) = BD. LE:LP®, ἃ. i. 
AB? : (HT + FG)? = BD- LE: LP?2.g.e.d. 

8.509. Lehrsatz 9. Unter denselben Voraussetzungen rig. 333 und 
als im sechsten und siebenten Satz wird behauptet, dass, τὰ 
wenn die mittlere Proportionale zwischen 7.1) und LE von 
E aus auf EL bis zum Punkt Q abgeschnitten wird, 

AB?: (FG — HN)? = LE-BD:LQ?. 

Aus Zeile (2) des vorigen Beweises ergiebt sich divi- 
dendo sogleich: 

CF:CF—CH=LE:LQ oder 
‚CF? : (CF — CH)? = LE? :LQ?, 


- und setzen wir den in Zeile (12) des vorigen Beweises er- 


haltenen Werth von ΟἿΣ: ΠῈΣ ein, so erhalten wir sogleich 
1:* 
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CA? : (CF — CH)? Ξε BD.LE:LQ? oder auch 


AB? : (FG — HN)? = ΒΡ. LE: LQ?. α. 6. ἃ. 
Fig. 383 und 8. 10. Lehrsatz 10. Unter denselben Voraussetzungen 
ὅδε als in den vorigen Sätzen wird behauptet: 
AB?:FG.- HI=BD:EP. 
Aus der Zeile (2) des Beweises zu $. 8. ergiebt sich 
sogleich: 
CF. CH: CF? = EP:LE 
und da nach Zeile (11) ebendaselbst 
CF?:LE= CA?:BD, 
so entsteht sogleich 
CF. CH: CA? = EP: BD 
oder, indem man die Glieder des ersten Verhältnisses ver- 
vierfacht und die Ordnung umstellt: 
AB? :FG. HI= BD:EP.g.e.d. 


Fig. 383 und 8. 11. Lehrsatz 11. Unter denselben Voraussetzungen 
° wird behauptet: 
AB? :FG®? + HP? =BD:LD-+ LE. 
Es ist aus 88. 6 und 7. 
CH?: CF? = LD:LE, also 
CF? :CH” - CF®=LE:LD+LE 
und ersetzt man nach Zeile (11) des Beweises zu $. 8. 
CF? : LE durch CA? :BD, so erhält man 
CA?:CH? + CFf?=BD:LD+LE 
oder, wenn man die Vorderglieder vervierfacht: 
AB?:FG? -ἰ HR =BD:LD-+LE.g.e.d. 


8, 12. Lehrsatz 12. Die Summe der Quadrate zweier 
beliebiger conjugirter Durchmesser einer Ellipse ist gleich 
der Summe der Quadrate ihrer Achsen. 

Fig. 384. Sei in der Figur des siebenten Satzes noch die kleine 
Achse RS gezeichnet; da nun 
AE:EB=t:r, ıst AE: EB= AB? :RS2, also 
AE:AE-+ EB= AB?: AB? + RS? und da i 
AE= BD, auch BD:BD-+ BE= AB:: AB? 1 RS», 
mithin dd BD+ BE=LD-+LE=DE ist, nach dem vori- 
gen Satz auch 
4852: FG® + HI? = AB?: AB? + RS?, d.h. 
FG? + HI = AB? + RS?2. q. e.d. 
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8, 13. Lehrsatz 13. Der Unterschied der Quadrate 
irgend zweier conjugirter Durchmesser einer Hyperbel ist 
gleich dem Unterschied der Quadrate ihrer Achsen. 

Sei in der Figur des $. 6. noch die zweite Achse Fig. 388. 
RS gezeichnet; da nun nach Construction AE:BE=!t:r, 
ist auch 

1) AE:BE= AB?:RS?, also 

AE: AE— BE= AB: : AB®— RS®, 
oder, dd AE=BD ist, 

2) BD: DE=—= AB? : AB? — RS?. 

Es ist aber aus 8. 6. 

CH?:CF?=LD:LE, also 
ΟΕ: CF®— CH’= LE: DE, 
und da nach Zeile (11) aus 8. 8. 
CF?:LE= CA?:BD, so erhalten wir 
CA?: CF2— CH? —= ΒΡ: ΡῈ, 
oder, wenn man die Vorderglieder vervierfacht: 
AB?: FG? — HI = BD:DE, 
welches mit (2) verglichen ergiebt 
AB: : FG* — HI? = AB? : AB? — RS?, mithin 
FG?” — Hi? = AB? — RS?2. q. 8. ἃ. 


8. 14. Lehrsatz 14. Es wird bei der Ellipse unter εἰς. 384. 
Beibehaltung der Bezeichnungen von $. 7. ferner behauptet: 
4853: FG® — HI® = BD:2CL. 

Aus der in 8. 7. gegebenen Zeile 
CF?:: CH: =LE:LD folgt 
CF? :CF®— CH? = LE:LE—LD, aber 
LE— LD=CE-+CL—(CE— CL)=2CL 
und setzt man noch nach Zeile (11) aus 8. 8. 
CF?:LE= CA?2:BD, so erhält man 
CA? : CF? — CH? = BD:2CL 
oder, wenn man die Vorderglieder vervierfacht: 
AB? : FG? — HI = BD:2CL. g.e.d. 


8. 15. Lehrsatz 15. Wenn die Figuren der 88. 6 Fig.: - 
und 7. für Hyperbel und Ellipse beibehalten werden und 2 
das zu FG gehörige latus rectum bedeutet, so ist 


AB?:p?—=BD.LE:LD:. 
Es ist nach 88. 6 und 7. 


1) CF?:: ΟΗΣ =LE:LD, 

und da COF?: CH” =FG:p, 
2) FG:o—=LE:LD, mithin 
3) FG2:e”—=LE?2:LD2; 


aus Zeile (11) τη. -8. 8. 
CF? :LE= CA? :BD erhält man leicht 
4) 4CF?:LE® —=4C4A?:LE.BD, 

welches in (3) eingesetzt ergiebt 

; 4C0A?:p2—=LE-BD:LD2.g.e.d. 

Fig. 383 und 8. 16. Lehrsatz 16. Es ist unter Beibehaltung dersel- 
Ἐς ben Voraussetzungen zu beweisen: 

AB? : (FG — er)" = BD. LE:(LE—LD)?. 

Aus Zeile (2) des vorigen Satzes erhalten wir leicht 
FG:FG—o = LE:LE—LD, also auch 
FG? : (FG — 2)? = LE?:(LE— LD)2, 

und setzen wir hierin aus Zeile (4) des vorigen Satzes für 
FG? : LE?” seinen Werth AB?:BD.LE, so erhalten wir die 


Behauptung: 
AB? : (FG — .)?=BD.LE: (LE — LD)?. 
Fig. 383 und 8. 17. Lehrsatz 17. Unter denselben Voraussetzungen 


als vorher wird behauptet: 


485 : (FG +.)?—=LE-BD:(LE-+ LD):. 
Aus Zeile (2) des $. 15. erhalten wir componendo 
FG:FG-+o=LE:LE+LD oder 
FG? : (FG +p)?=LE?:(LE+ LD)?; 
und wird wieder statt FG? :LE? sein Werth AB?:BD.LE 
eingesetzt, so entsteht die Behauptung: 
AB?:(FG +.)?—=LE-BD:(LE-+ LD):. 
Fig. 383 und 8. 18. Lehrsatz 18. Unter denselben Voraussetzungen 
wird behauptet: 
AB?:FG-e—=BD:LD. 
Es ist nach Zeile (2) aus 8. 15. 
FG:p—=LE:LD, also 
FG?:FG-o—=_LE:LD 
und setzt man nach Zeile (11) aus 8. 8. statt FG?: LE sei- 
nen Werth AB?:BD, so entsteht sogleich 
AB?:FG-o—=BD:LD. q.e.d. 
Fig. 383 und 8. 19. Lehrsatz 19. Es ist eben so zu beweisen: 
984, 


ΑΒ5: FG? + ρ5 -- BD-LE:LD2 + LE2. 
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Aus Zeile (2) $. 15. erhalten wir 
FG? :FG?2 + p?® = LE?:LD? + LE? 
und wird statt FG@?:LE? sein Werth AB?:LE-.BD aus 
Zeile (4) $. 15. gesetzt, so entsteht die Behauptung 
AB?” :FG®+p®=BD.LE:LD’-+ LE?. 


8, 20. Lehrsatz 20. Unter denselben Voraussetzungen ri. 388 una 
wird endlich behauptet: υὡς: 
AB2: FG? — »ὲ = BD: LE: LE? — LD». 
Auf gleiche Weise als im vorigen Satz entsteht divi- 
dendo aus Zeile (2) des 8. 15. 
FG2: FG? — p? — LE?: LE? — LD2 
und ersetzt man FG?:LE? durch AB?:LE-BD, so ent- 
steht 
AB? :FG® —p?=LE.BD:LE® — 1,05. α. 6. 4. 


8. 21. Lehrsatz 21. Wenn bei einer Hyperbel die 
Hauptachse grösser als die zweite Achse ist, so ist jeder 
Querdurchmesser grösser als sein conjugirter zweiter oder 
Längsdurchmesser; das Verhältniss der ersten Achse zur 
zweiten ist in diesem Falle grösser als das Verhältniss irgend 
eines ersten Durchmessers zu seinem conjugirten und jedes 
solches Verhältniss ist grösser als das zweier andern con- 
jugirter Durchmesser, die den Achsen entfernter liegen. 

Sei AB die Hauptachse einer Hyperbel, grösser als die rig. 386. 
zweite Achse RS, und FG, F,G, zwei andere erste Durch- 
messer, deren conjugirte beziehlich 47, H,I, sind, und zwar 
FG der Achse AB näher als F,G,, so wird behauptet 

1) FG>HI,FG,>AH,T, und 

2) » AB:RS>FG:HI>F,G,:Hl.- 

Seien von A und B aus die homologen Geraden AD, 
BE auf der Achse abgeschnitten, so wird, da AB grösser als 
sein latus rectum ist, AD kleiner als die halbe Achse AC 
sein; man ziehe nun von A Parallelen mit den Tangenten 
in F und F,, welche die Hyperbel beziehlich in K und X, 
treffen, und von K, K, die Ordinaten KL, K,L,, so ist 
nach 8. 6. 

BG2:H7 — LE:LD, F,G2:HRr=L,E:LD, 
mithin, da. 

LE>LD,LE>L,D, auch FG> HI, FG, >Hl.. 


Fig. 386. 
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Da ‚aber auch 
AB? SR82 SS ABar = AD: AH 
und, wie leicht einzusehen, 
AE:AD>LE:LD>L,E:L,D, 
so folgt von selbst auch: 
485: RS?> FG?:HPR >F,G?:H,I?, also auch 
AB: RS>FG:HI> FG. HD: ee 

8. 22. Lehrsatz 22, Wenn die Hauptachse einer Hy- 
perbel kleiner als die zweite Achse ist, so ist auch jeder 
Querdurchmesser kleiner als der ihm conjugirte zweite Durch- 
messer und das Verhältniss der Hauptachse zur zweiten Achse 
ist kleiner als das eines jeden andern ersten Durchmessers 
zu seinem conjugirten, jedes solche Verhältniss, aber kleiner 
als das eines von der Hauptachse entfernteren Durchmessers 
zu seinem conjugirten. 

Seien dieselben Linien als im vorigen Satz an einer 
Hyperbel, deren Hauptachse AB kleiner als die zweite Achse 
RS ist, gezogen, dann ist jede der homologen Geraden AD, 
BE grösser als AC und da nach 8. 6. | 

FG’: Hl = LE:LD,: Pi: H, Re ri 
so ergiebt sich von selbst, da 

LE<LD, L.E<L,D, auch 
FG<HI, FG, <H,I,; da aber auch 
AB? :R3? = AB: r—= AB: AD 
ist, und, wie leicht einzusehen, 
AE:AD<LE:LD<L,E:L,D, 
so folgt von selbst auch 
AB:RS<ZFG:HI<F,G, :A lg &@ 

8. 23. Lehrsatz 23. Wenn die beiden Achsen einer 
Hyperbel einander gleich sind, so ist auch jeder andere Durch- 
messer gleich seinem conjugirten. 

Wenn die Achsen gleich sind, muss nach I. 21. auch 
das latus transversum AB gleich seinem zugehörigen latus 
rectum sein, mithin ist in diesem Fall jede der homologen 
Geraden gleich AC und die Punkte D und E der vorigen 
Sätze fallen in dem Mittelpunkt zusammen; aus der Propor- 
tion der 88. 6 und 7. 

FG? : HT2 = LE:LD wird daher 
FG?: HT = LC:LGC, 
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d.h. FG= HI und ein Gleiches gilt von jedem Paar con- 
jugirter Durchmesser. 

8, 24. Lehrsatz 24. Bei jeder Ellipse ist das Verhält- 
niss der grossen Achse zur kleinen grösser als das irgend 
eines andern grösseren Durchmessers zu dem ihm conjugir- 
ten kleineren und jedes solche Verhältniss wieder grösser als 
das eines von der Achse entfernteren Durchmessers zu dem 
ihm conjugirten kleineren. 

Seien AB, RS die Hauptachsen einer Ellipse, FG, ΗΠ εις. ssr. 
und F,G,, H,!, zwei Paar conjugirter Durchmesser, so dass 
sowohl FG> HI als FG, >H,T, ist, und FG, entfernter 
von AB als FG, so wird behauptet 

AB:RS>FG:HI>F,G,:Hl.- 

Man ziehe noch von F und F, die Ordinaten FD, F,D, 
an die grosse Achse, von H, H, die Ordinaten HE, H,E, 
an die kleine. 

Nach I. 21. ist 

FD::AD. DB= RS?: AB? oder 
FD:2: CA? — CD? = CR?: CA, 
mithin FD2 < CA? — CD: und wenn man auf beiden Seiten 
CD: addırt, CF? <CA?, also auch F@ < AB. Auf ähnliche 
Art ist 
HE? : RE- ES—= AB?: RS? oder 
HE? : CR? — CE? = CB? : ΟΚ5, 
also ΠΕ" > CR?— CE? und wenn man CE? addırt, OH?2>CR? 
oder HI>RS, mithin, da AB> FG war, 
AB:RS > FG:Hl. 
Ferner ist 
FD? : 045 --- CD®=F,D?:C4A? — CD? = RS? : AB>, 
woraus durch Subtraction der correspondirenden Glieder ent- 
steht: 
FD: — FD? : CD: — CD? = RS? : AB?, mithin 
F,D?— FD? <CD? — CD? oder 
F,D: + CD? <CD24 FD», 
d. h. CF? < CF? und also auch FAG, < FG. 

Auf gleiche Art haben wir 

HE? : CR? — CE? = Η, ΕΞ : CR? — CE? —= AB?: RS, 
woraus entsteht: 

H,E? — HE? : CE? — CE? —= AB?:RS2, also 
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H,E? — HE? > CE? — CE? oder 
H,E? + CE?> CE? + HE», 
ἃ. . CH > CH?, also H,I, > HI; und da oben gezeigt ist 
F,G, <FG, so ergiebt sich 
FG:HI>F,G,:Hıl. 
Mithin ist die Behauptung erwiesen. 

Anm. Aus dem Gesagten erhellt ferner von selbst, dass der Unterschied 
der Achsen AB— RS grösser ist als der irgend eines Paares conjugirter 
Durchmesser FG — HI und dieser wieder grösser als der Unterschied von 
den Achsen entfernterer Durchmesser Κ΄, α΄, -- H,I,, so wie dass auch 

AB? — RS? > FG? — HR >F,0G!— HL. 
Ferner erhellt auch, dass die latera recta, welche zu den Durchmessern AB, 
FG, F,@,, H,I,, HI, RS gehören, in der genannten Ordnung genommen 


immer grösser werden, da sie mit ihren Durchmessern Rechtecke geben, welche 
der Reihe nach gleich RS?, HI?, Η 13, ΕἾ ΟΞ, FG?, AB? sind, also immer 


grösser werden, während die er selbst in der genannten Ordnung 
an Grösse abnehmen. 

8. 25. Lehrsatz 25. Bei der Hyperbel ist die Summe 
der Achsen kleiner als die irgend zweier andern conjugirter 
Durchmesser und jede solche Summe kleiner als die zweier 
conjugirter Durchmesser, welche von den Achsen entfernter 
liegen. 

Fig.385 und Seien AB, RS die Achsen, FG, HI, F,G,, H,I, zwei 
Paar conjugirter Durchmesser einer Hyperbel in der ge- 
wohnten Ordnung, so wird behauptet 
AB+RS<FG-+HI<FG, - Η,!.. 

Man zeichne noch die conjugirten Hyperbeln und ziehe 
von F, F, an die erste Achse die Ordinaten ΕἾΝ, F,N,, von 
H, H, an die zweite HO, H,O,, so leuchtet aus der Be- 
trachtung der Katheten der rechtwinkligen Dreiecke CFN, 
CF,N,, CHO, CHO, ein, das CA<CF<CF, und CR 
<CH<C,H, ist, mithin ist auch 

CA+CB<CF + CH<CF, +CH, 
und was von den Hälften gilt, gilt auch von den Ganzen. 

Auch ohne Zuhülfenahme der conjugirten Hyperbeln 
folgt die Richtigkeit der Behauptung daraus, dass CA< CF 
<CF, und nach 8. 13. 

CA? — CR? = CF? — CH? = CF? — CH? 
ist, da dann auch nothwendig CR <CH<CH, sein muss. 


— 267 — 


8. 26. Lehrsatz 26. Bei der Ellipse ist die Summe 
der Achsen kleiner als die Summe irgend zweier anderer 
conjugirter Durchmesser und jede solche Summe kleiner als 
die anderer conjugirter Durchmesser, welche von den Achsen 
entfernter liegen. Die unter sich gleichen conjugirten Durch- 
messer haben die grösste Summe unter allen. 

Seien AB, RS die Achsen, FG, HI ein Paar conjugirter Fig. 881. 
Durchmesser und F,G,, H,I, ein den Achsen entfernter 
liegendes Paar, LM, NO aber die einander gleichen conju- 
girten Durchmesser. Nach $. 24. ist 

AB:RS>FG:HI>F,G,:H,I,>LM:NDO, 
und folglich nach Lemma VIII. des Abdolmelek 
(ABS RS)? : AB2 + RS? <(FG + HI)? : FG° + ΗΠ --(Ρ 6, 
+ H,1,)2:F,G? + H,E <(LM+ ΝΟ)": LM? + NO:. 

Da aber nach ὃ. 12. 

AB2 - RS®= FG? + HI τὸ ΚΓ, ΟΞ + ΗΠ} = LM? + NO? 
ist, so folgt, dass 

AB+RS<FG + HI<FG, + HI ,<LM+NDO ist. 
4. e.d. 

8, 27. Lehrsatz 27. Bei jeder Hyperbel oder Ellipse 
ist, wenn die Achsen ungleich sind, der Ueberschuss der 
grossen Achse über die kleine grösser als der irgend eines 
andern Durchmessers über seinen conjugirten und dieser 
Ueberschuss für den Achsen nähere Durchmesser grösser als 
für entferntere. 

Bei der Ellipse ist die Richtigkeit des Gesagten schon 
in der Anmerkung zu $. 24. erwiesen. 

Bei der Hyperbel folgt es unter Beibehaltung der Be- 
zeichnung von $. 25. leicht folgendermassen. Es ist nach $.13. 

1) AB? — RS? = FG? — HR =F,G7 — Hl 
und nach ὃ. 25. 

2) AB+RS<FG+HI<FG, +Hl, 
mithin durch Division von (1) durch (2) 
AB—-RS>FG— HI>FG, —H,l,.q.e.d. 

$. 28. Lehrsatz 28. Bei jeder Hyperbel oder Ellipse 
ist das Rechteck aus den Achsen kleiner als das aus irgend 
zwei conjugirten Durchmessern und jedes solche Rechteck 
für den Achsen nähere Durchmesser kleiner als für ent- 
ferntere. 
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Fig. 385-387. Da bei der Hyperbel, wie in 8. 25. gezeigt ist, conju- 
girte Durchmesser einzeln grösser sind als die Achsen und 
den Achsen entferntere Durchmesser grösser als nähere, so 
erhellt 416 Richtigkeit der Behauptung von selbst. Bei der 
Ellipse kann es unter Beibehaltung der Bezeichnung von 
8. 26. folgendermassen gezeigt werden. 

Es ist nach 8, 26. 

AB+RS<FG+HI<F,G, + HI, -- ΚΜ -- ΝΟ, 
also auch 
AB? + 2AB- RS + RS? <FG? + 2FG- HI+ HR <F,G? 

+2F,G,:H,T, + 4,72 <LM? +2LM.NO + NO?%, 
nach $. 12. ist aber 
AB? + RS? = FG? + HP =F,G?+H,7 = LM27 τον 

woraus leicht folgt, dass 
AB-RS <FG-.HI<F,G, -H,I, <LM.NO ist. 

Es zeigt sich also auch, dass das Quadrat eines der 
beiden gleichen conjugirten Durchmesser grösser ist als das 
Rechteck aus irgend zwei conjugirten Durchmessern. 

$. 29. Lehrsatz 29. Bei der Hyperbel ist der Unter- 
schied zwischen dem Quadrat eines Querdurchmessers und 

« dem zu ihm gehörigen Rechteck für alle Durchmesser gleich 
gross. | 

Ist eine unmittelbare Folge von $. 13., da das Quadrat 

des zweiten Durchmessers dem zum ersten gehörigen Rechteck 
gleich ist. 

8. 30. Lehrsatz 30. Bei der Ellipse ist die Summe 
aus dem Quadrat eines Durchmessers und dem zu diesem 
gehörigen Rechteck für alle Durchmesser gleich gross. 

Folgt eben so aus $. 12. wie das Vorige aus $. 13. 

8. 31. Lehrsatz 31. Bei der Ellipse sowohl als bei 
conjugirten Gegenschnitten ist das Parallelogramm aus irgend 
zwei conjugirten Durchmessern, welche unter dem Winkel 
aneinandergelegt werden, den sie am Mittelpunkt machen, 
gleich dem Rechteck aus den Achsen. 

Fig. 3888 Seien AB, RS die Achsen conjugirter Gegenschnitte 

"SP oder einer Ellipse, FG, HT zwei conjugirte Durchmesser der- 
selben und in den Punkten F, G, H, I Tangenten gezogen, 
welche das Paralleloegramm MNPQ bilden, so wird behauptet, 
dass MNPQ = AB: RS ıst. 


κῶς ΜΝ ν..:.... 


᾿Μδη ziehe noch von F die Ordinate FE an die Achse 
BA, nenne X den Punkt, in dem die verlängerte MN, O 
den, in welchem MQ die Achse AB schneidet. 
Nun ist 
1) 2/\FOC: MFCH = FO: CH und 
2) MFCH:2/\HCX = MH: HX= 0C:CX=FO:CH, 
also 
3) 2/\FOC: MFCH = MFCH: 2 /\HCX. 
Es ist aber nach 8. 4. 
ΤῸ": (Ἢ = EO:CE= EO.CE:CE?, und da 
FO: : CH? = 2 /\FOC:2/\HOX, 
wie durch Zusammensetzung von (1) und (2) erhalten wird, ist: 
4) 2/\FOC:2 AHCX = EO-CE:CE?; 
nach I. 37. ist aber 
ΕΟ. ΟΕ: FE: = CA? : CR? 
und wenn man den hieraus entnommenen Werth von EO- CE 
in (4) einsetzt, so hat man 
5) 2AFOC:2AHCX = FE? . CA2:CE?.CR? oder 
4.(AFOC)2:4/\FOC- \HCX = FE? . C4*: 643. (ἘΞ. ΚΞ, 
nun ist aus (3) 
4/\FOC- AHCX = (MFCH)? 
und nach I. 37. CA! = CE? - CO?, mithin 
6) 4- (AFOC)?: (MFCH)? = FE?. 605: 6453. CR? oder 
2/\FOC: MFCH—= FE-.CO:CA-CR; 
da aber 2/\ FOC= FE.CO ist, folgt, dass MFCH=CA-CR, 
also auch MNPQ —= AB- RS ist. q. e.d. 


8. 32. Lehrsatz 32. Bei jeder Parabel ist das zur 
Hauptachse gehörige latus rectum kleiner als das zu irgend 
einem andern Durchmesser gehörige und das zu einem der 
Achse entfernteren Durchmesser gehörige grösser als für 
einen näheren. 

Sind AD die Achse, BE, CF zwei Durchmesser einer Pa-Fie. 389. 
rabel und CF weiter von AB entfernt als BE, so ist, wenn 
AL, BM, CN die zugehörigen latera recta sind, zu zeigen, 
dass CN> BM>AL ist. 

Zieht man von B, C die Ordinaten B/, CG an die 
Hauptachse, so ist nach 8. 5. 


Fig. 385. 


Fig. 390. 
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BM=AL+44/, ΟΝ Ξξξ 41, -ἰ 4406, 
woraus die Richtigkeit der Behauptung erhellt. 


8. 33. Lehrsatz 33. Wenn die Hauptachse einer Hy- 
perbel nicht kleiner als ihr zugehöriges latus rectum ist, so 
ist dieses latus rectum kleiner als das zu irgend einem an- 
dern Durchmesser gehörige und jedes solche latus reetum 
kleiner als das zu einem der Achse entfernteren Durchmesser 
gehörige. 

Seien AB die Achse, FG, F,G, zwei Querdurchmesser 
einer Hyperbel, und zwär F,G, weiter entfernt von AB als 
FG, und r, 2, £, der Reihe nach die zugehörigen latera recta, 
so ist, wenn AB nicht kleiner als r ist, zu zeigen, dass 
r<p<p, ist. 

Wenn zunächst AB=r ist, so ist nach $. 23. und 
1. 16. auch FG=p, F,G, =p,, und da AB<FG<F,G, 
ist, auch r <p<p.- 

Wenn aber AB<<r, so ist, da nach 8. 21. 

AB? :.RS? > FG? : AP =7702 vH ae 
AB:#> FG > Pie, op, 
und da die Vorderglieder zunehmen, die Verhältnisse aber 
an Grösse abnehmen, müssen die Hinterglieder in noch stär- 
kerem Verhältniss zunehmen, also r <p <p,.q.e.d. 

8. 34. Lehrsatz 34. Wenn die Achse einer Hyperbel 
kleiner als ihr latus rectum, aber nicht kleiner als dessen 
Hälfte ist, so ist das zur Hauptachse gehörige latus reetum 
kleiner als das zu irgend einem andern Durchmesser gehö- 
rige und das zu einem der Achse näheren gehörige kleiner 
als das zu einem entfernteren. 

Sei unter Beibehaltung der obigen Bezeichnungen ange- 


nommen, dass AB nicht kleiner als - ist, so ist zu zeigen 
r<p<p,. 

Man ziehe von B Parallelen mit CF, CF,, welche die 
Hyperbel in-K, K, treffen, fälle die Ordinaten KL, KL, 
und schneide auf AB die homologen Geraden AD, BE ab. 


Weil nun AB nicht kleiner als Ξ ist, ist auch 


1) 22 < AR und da ° 


2) > AD 

ist, erhalten wir durch Division von (2) durch (1): 
LD+ AD:AD> AD:AE; 
multipliciren wir hierin das erste und dritte Glied mit LA, 
d.h. im ersten Glied mit LD— AD, im dritten mit LE— AE, 
so erhalten wir: 
LD: — AD?: AD> AD. (LE— AE): AE 

oder durch Verschiebung von AD: 

3) LD: — AD?: AD? > LE— AE: AE, 
woraus componendo entsteht: 

5 1753: 45 > LE: AE, mithin auch 


LD+AD 
2 


4) 1.23. AE> AD2.LE. 
Nach 8. 15. ist aber 

5) AB? :o2= 4Ε. ΚΕ: 1.5 
und nach Construction 

6) r?: AB? = 43: AE?, mithin 

7) r2:p2 , =AD?2-LE:LD°®. AB, 


woraus durch Vergleichung mit (4) folgt r -- ρ. 

Auf gleiche Art hat man, daZD+L,D>2LD und 
LD<<2LE ist, durch Division: 

L,D+LD LD 

8) ana" Ἐπ 
und wenn man im ersten Glied mit ZELRL=L,D—LD, im 
dritten mit ZEL=L,E— LE multiplicirt: 

L,D®—LD® _ (L,E-LE)-LD 
LD LE 

oder durch Division mit LD: 


L,D®—LD: L,ÄE— LE 
δ᾽ im Sen 
woraus componendo 
10) L,D?:LD2> L,E:LE oder 


L,D?-LE>LD:.L,E. 
Es ist aber nach 8. 15. 
11) p?:AB2—=LD2: AE-LE und 
12) AB?:p?=AE -L,E:L,D:, mithin 
p2 :p—=LD?.LE, :L,D2-LE, woraus 
durch Vergleichung mit (10) folgt, dass #<<p,, und es ist 
also bewiesen, dass r <p <p, ist. 


8. 35. Lehrsatz 355. Wenn die Hauptachse einer Hy- 


Fig. 391. 
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perbel kleiner als die Hälfte des zugehörigen latus rectum 
ist, so kann auf jeder Seite derselben ein Durchmesser ge- 
funden werden, welcher gleich der Hälfte seines zugehörigen 
latus rectum ist. Dessen latus rectum ist dann das kleinste 
unter allen denen, deren Durchmesser auf derselben Seite der 
Hauptachse liegen, und die Durchmesser, welche auf jeder 
Seite der Achse dem so bestimmten Durchmesser näher lie- 
gen, haben kleinere latera recta als die entfernteren. Mit 
andern Worten: das latus rectum der Hauptachse ist in die- 
sem Fall ein Maximum und auf jeder Seite derselben das- 
jenige latus rectum, welches die Hälfte des zugehörigen 
Durchmessers ist, ein Minimum. 

Seien wie früher D, E die Punkte, welche die Achse 
AB einer Hyperbel, in Snleher AB<4r ist, nach dem Ver- 
hältniss AB:r theilen, so ist also auch ΔΕ --: 4} und folg- 
lich ED> EA. 

Man schneide nun auf der Achse von E aus αἰ: ED 
über A hinaus ab, errichte in x die Ordinate dx, ziehe B& 
und damit parallel einen Durchmesser FG; nennt man nun 
p das zu FG gehörige latus rectum, so ist nach 8. 6. 

FG ΡΞ ΧΗΣ ΧΉ 10 
mithin FG der im Satz erwähnte Durchmesser, der gleich 
der Hälfte seines latus rectum ist. Seien nun auf einer Seite 
desselben noch die Durchmesser H/, KL, auf der andern MN, 
OP, in der angegebenen Ordnung sich von ihm entfernend, 
gezogen, 80 ist, wenn f,, fa, Pa, P, der Reihe nach die zu 
diesen Durchmessern gehörigen latera recta sind, zu zeigen: 

DEP > Pre Pr 

Man ziehe noch von B aus mit jenen Durchmessern der 
Reihe nach die Parallelen Br, Bx, Bu, Bo und von den 
Punkten ἡ; κ, u, o die Ordinaten nı, «A, μν; oz. 

Nun ist nach 4 15: 

1) AB?:p—=AE -xE:xD?®, 

2) . ΡῈ HAB» Ξε ıD?:AE- ıE, also 


᾿ 43X.DE 
3) pe aa DA AYEINDR: Ε -- τ. 
Es ist aber | 
ΧΡ χες ΧΡ τῶ 
— a = ‚also auch a ΤΎΠΤΕΙ, 


u κεςς 


und da xE=ED ist, 
xD+ıD, 
.ἢ ıD 2 
oder wenn man links mit χι —=xE— ıE, rechts mit =xD 
— ıD multiplieirt: I 
xE-— ıE) xD? — ıD? 
N han 
xE—ıE xD? — ıD? 
[7 τὰ .)3 Ζ 
daher auch componendo: 


oder 


welches mit (3) verglichen zeigt, dass p, > ρ ist. ‚ 
Auf gleiche Weise als vorher erhalten wir leicht aus 


Bu: 


2.0.2 εἶτα. 7} .,D2 BER RE ΡΣ 
P2:p2 = XD? .ıE:ıD* -\E= RTL 
und aus der Zeile 
xE ıD 
Ab =D xD? 
welche gewiss richtig ist, da schon 
| EL τὰ 
MET AD 
ist, erhalten wir ähnlich wie oben 


ıE ıD? {τς 
ΧΕ. χ5:: mithin auch 7, “Ξ- ρ᾽.- 


Eben so ist für das zu dem Durchmesser MN gehörige 
latus rectum p, aus 8. 15. 


Pa: =1,D2 „»xE:xD2- a N 


vE" »„D2 
xE 1 
Aus TB 
folgt, dd xE+vE=»D ist, inne 
xD Ἔν} 
F< vD 


und wenn man links mit w—=»E—.xE, rechts mit xy = »D 
— xD multiplieirt und dann noch mit »D auf beiden Seiten 
dividirt: 
vE—yE „DD? — 
er 
und also auch £, >. Auf ganz gleiche At A bewiesen 


£, > 2, und es ist sonach die Behauptung erwiesen. 
Apollonius, Kegelschnitte. 18 


= En 


, woraus folgt ἐπ > 


Fig. 385 und 
386. 


ig. 387, 


— 274 — 
8. 36. Lehrsatz 36. Wenn bei einer Hyperbel die 


Hauptachse nicht gleich ihrem latus rectum ist, so ist der 
Unterschied beider Linien für die Hauptachse grösser als für 
irgend einen andern Durchmesser und für der Achse näher 
liegende Durchmesser grösser als für entferntere. 

Seien AB die Hauptachse, FG, F,G, zwei andere Druch- 
messer einer Hyperbel und zwar FG, weiter von AB als 
FG, so ist, wenn r, p, 2, der Reihe nach die zugehörigen 
latera recta sind und AB zunächst grösser als r ist, zu zeigen 

AB—r>FG—>FG, —pı 

Es ist in der Figur des 8. 34. 

AB? :(AB— r)? = AE?:(AE— AD)?’ = AE?: DE? 
und nach 8. 16. 

AB?:(FG— 2)’—=BD.LE:(LE— 1)" — 48. LE: DE? so wie 
AB?:(F,.G,—ep,)?=BD-L,E:(LE-L,D)=AE 
-L, E: DE?. 
Da nun AE<LE<L,E,, folgt 
AB—r>FG—p>F,G, —Pp: 

Es folgt übrigens der Satz auch leicht aus $. 29., wonach 

AB? — AB-r=FG?— FG-:=F,G?— FG, pP): 
denn dad AB<FG<F,G,, muss 

AB—r>FG—>FG,—>, sein. 

Ist AB<r, so müssen die Unterschiede mit umgekehr- 
ten Zeichen genommen werden. 

$. 37. Lehrsatz 37. Bei der Ellipse ist der Unterschied 
der Seiten des zu einem Durchmesser gehörigen Rechtecks 
für die Hauptachse grösser als für irgend einen andern 


Durchmesser, der grösser als sein latus rectum ist, und unter 


diesen für der Hauptachse näher liegende Durchmesser grösser 
als für entferntere; unter den Durchmessern aber, die kleiner 
als ihre latera recta sind, ist der genannte Unterschied für 
die kleine Achse am grössten und für die ihr näher liegen- 
den grösser als für entferntere. Für die kleine Achse selbst ist 
der erwähnte Unterschied aber grösser als für die grosse Achse. 

Seien AB, RS die Achsen emer Ellipse, r, r, die zu- 
gehörigen latera recta, FG, F,G, zwei Durchmesser, deren 


jeder grösser ist als das zugehörige latus rectum ρ und p,, HJ, 


H,I, dagegen solche Durchmesser, welche kleiner als die 
zugehörigen latera recta p, und £, sind, so ist zu zeigen 


ΟΣ ΕΑ ΠΗ SR 


1) MRS SH ÄRGS) 
2) r, -_RS>.,-H>7,,—Hl, 
3) r, -- RS>4AB-—r. 


Nach dem, was in 8. 24. gezeigt ist, ist AB>FG>F,G, 
so wie nach dem ın der Anmerkung desselben Satzes Ge- 
sagten r <p <p,, woraus von selbst folgt 

AB—-r>FG—p>FG, —Ppı 
Auf gleiche Weise folgt, da nach $. 24. auch 
BS<-HI<HI, wdr,>p>:r, ist, 
γι. -_RS>H —-2o,>Hl,—p:- 

Nach I. 15. ist ferner 
RSYAB= Ab:r,; 
also AB<r, und da ausserdem 

AB:r=r,]:B8 
ist, so folgt dividendo 
AB—r ar, RS = ΑΒ 9; 
also AB—r <r, — RS.g.e.d. 

88, 88 und 39. Lehrsatz 38 und 39. Wenn bei einer 
Hyperbel die Hauptachse nicht kleiner als der dritte "Theil 
des zugehörigen latus rectum ist, so ist die Summe der Sei- 
ten des zu einem Durchmesser gehörigen Rechtecks für die 
Hauptachse am kleinsten und für jeden davon entfernte- 
ren Durchmesser grösser als für einen näheren. 

Seien AB die Achse, FG, F,G, zwei Durchmesser einer 
Hyperbel, r, p, p, die zugehörigen latera recta, so ist, wenn 
nicht AB<<}r, zu zeigen, dass 

AB+r<FG+p<F,G, +p, ist. 

8, 38. Sei zuerst AB nicht kleiner als r, dann istrig. 385. 
nach 8.33. r<p<p, und da nach 8.25. AB<FG<F,G, 
ist, so folgt von selbst 

AB+r<FG+p<FG, +p;- 

8. 39. Sei AB zwar kleiner als r, aber nicht kleiner Εἰς. 890. 
als Yr, so ist dieselbe Behauptung als vorher zu erweisen. 

Man ziehe noch von B die Parallelen BK, BK, mit FG 
und F,G, und von K, K, die Ordinaten XL, K,L, an die 
Achse und schneide von A und B die homologen Geraden 
AD, BE auf der Achse ab. 

Weil nun AB:r = AE:BE= AE:AD, ist 

18 


ἀπο a 


1) AB? :(AB-+ r)® = AE?: (AE + AD)? 
und nach 8. «17. 
2) (FG + 2)”: AB? = (LE+ LD)?: AE: LE, mithin 
3) (FG+r)?:(AB+r)?=AE-(LE+LD)?’:LE-.(AE+AD)? 
__(£E+LD) LE 
(AB + AD)? ‘AB 


Weil aber AB nicht kleiner als Ir ist, ist auch AE 


nicht kleiner als 4 AD, also auch nicht kleiner als 4 DE und 
folglich 
2AE+DE _AD+AB_ 


a El 
4.(LE+AE+DE) _ 4(ED+HA) 5. 
SAE+DE- - ΑΝ ΕΝ 
durch Vergleichung dieser Zeilen erhält man aber: 
4 4: ἱμν.5: 4... ABS 
) AD+ AE Au 
und multiplicirt man links mit 
LD— AD . , LE— AE 
ΡΠ τ AB rechts mit ΡΞ 4Ε’ 59 entsteht 
4-(LD+AE)-(LD— AD) LE— AE 
9) τ᾿ AD F AB τ ar 


2LD+2AE=LD+LE+AD+ AE und 
2LD—2AD=LD-+LE— AD— AE, also 
4. (LD+ AE): (LD— AD) = (LD + LE): — (40 + 48), 
so erhalten wir statt Zeile (5) 

(LD + LE)2 — (AD + AE)? 3 LE— AE 


(AD + AE)? AE 


oder componendo 
(ED4+IE: LE 
(AD+AEE— ΔΕ’ 
welches mit (3) verglichen, zeigt, dass 
FG +r>4AB-+r ist. 
Auf ähnliche Art erhalten wir ferner aus 8. 17.: 
(FG, + Pp,)?:(F@G+p)—=(Z,D+L,E)?.LE: 
R 1, D+ ἘΣ 
(10 -- 1.8} ἘΞ. Ν᾽ “Ὁ 
und aus der Zeile 
4(L,D+LE)_ ID+ LE 
LD+ LE LE.» 
deren Richtigkeit aus dem Umstand ΖΕ. ΣῈ leicht er- 
hellt, ergiebt sich auf ganz ähnliche Art als oben 


LER. ὡς τς 


en 2 = ‚ mithin auch 
ΤΠ ας ΤΡ > FG: 

Also ist die Behauptung erwiesen. 

8. 40. Lehrsatz 40. Wenn bei einer Hyperbel die 
Hauptachse kleiner als der dritte Theil des zugehörigen latus 
rectum ist, so lässt sich auf jeder Seite der Achse ein Durch- 
messer finden, der gleich dem dritten Theil des zugehörigen 
latus rectum ist, und für jeden dieser Durchmesser ist die 
Summe der Seiten des zugehörigen Rechtecks kleiner als 
für irgend einen andern Durchmesser auf derselben Seite der 
Achse, unter diesen aber für näher liegende Durchmesser 
kleiner als für entferntere. | 

Man wiederhole die Figur des $. 35. mit denselben Be- Fie. 392. 
zeichnungen an einer Hyperbel, deren Achse AB kleiner als 
4r ist, und mit der Aenderung, dass Ex—=+}DE (und nicht 
gleich DE) gemacht wird; da nın 48 - 1γ, ist auch 
AE<1ADd.h. als 4DE, mithin liegt x jedenfalls inner- 
halb der Hyperbel, und da ferner nach 8. 6. 

FG:p=xE:xD 
ist, so leuchtet ein, dass FG = Τρ ist. 

Es bleibt zu zeigen, dass 
ER 0, > HI+ oo, > FG +oe <MN +7, <PO-t7p, ist. 

Wir erhalten aus $. 17. auf ähnliche Art als in den 
früheren Sätzen: 

1) (F@4+ p)2:(HI + p,)?= (xD + xE)?-ıE 


: (Ὁ -Ἐ (ΕἸ ἀνε ς ΦΑΤΕ ΤῊῸ 
Es ist aber 


9) 4-xE-+ıD) xD, +xE 
xD +xE x ΗΝ: 
da letzteres gleich 4, ersteres kleiner ist. Multiplieirt man 
diese Zeile mit 
τ ΣΧ ΡΞ ΝΡ 
xD+xE χρό χε’ 
2xE-+ 2ıD).(?xyD—2ıD E—ıE 
3) 2x Ε΄. ae . und da 
2xE+2ıD=(xD+xE)+ ((D+ ıE), 
2xD— 2. D=(xD+xE)— ((D-+ ıE), 


so hat man 


so erhält man 
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(xD-+xE)?—(ıD+ıE)? E—ıE 
woraus leicht folgt 
(ıD-+ ıE)? ıE 
ΧΡΈ ΧΑ " χ᾽ 
also durch Vergleichung mit (1) auch 
HI+p,>FG+p. 
Es ist ferner nach $. 17. 

(FG + p)?:(MN-+ ρ,)3 ΞΞ (ΧΡ + xE)?.vE:(v„D-+ vE)2-xE 
_»E (WD+vE)? ἷ 
= BE ΧΡΈ ΧΑ 

4.„D+yxE) ΧΡΈΧΕ 
re ἘΠ 

folgt ganz wie oben, dass 
(„D-+ vE)? vE 

Et IE > χα’ 

also auch MN +2, >FG-+ 5 ist. 

Auf ähnliche Art erhalten wir ferner 

(HI + 2,)? (RL + 2)? = (Ὁ + 1)? RE: D+ ΧΕ) ıE 
ΧΕ (δ - IB): 
περ (D+ ıE)2 ? 

4.(.(Ὲ - 3.) ıD-+ıE 
ıD-+ıE οὐρα 
da ersteres kleiner, letzteres grösser als 4 ist; aus letzterer 

Zeile wird, wie oben, abgeleitet 
ΟΝ . IE 
(ıD-+ ı E)? ΓΕ" 

mithin auch ΚΙ - .,> HI-++2,. Ganz auf dieselbe Weise 

zeigt man endlich auf der andern Seite, dass 
OP+p,>MN+» 

ist. wodurch die ganze Behauptung erwiesen ist. 

8, 41. Lehrsatz 41. Bei jeder Ellipse ist die Summe 
der Seiten des zu einem Durchmesser gehörigen Rechtecks 
für die grosse Achse kleiner als für irgend einen andern 
Durchmesser, für Durchmesser, die der grossen Achse ent- 
fernter liegen, grösser als für nähere und demnach für die 
kleine Achse am grössten. 

Fig. 393. Sei eine Ellipse mit der grossen Achse AB und der 

kleinen RS gegeben, FG ein beliebiger Durchmesser und 

F,G, ein anderer von der Achse AB entfernterer, 7, 7.) ῥ᾽ 


und aus 


aber es ist 


a N 


£,. der Reihe nach die latera recta zu AB, RS, FG, F,G,, 
so ist zu zeigen: 
AB+r<FG+pr<FG, - ρ, <Rö-Htr.. 

Man schneide auf den Verlängerungen von AB die ho- 
mologen Geraden AD, BE ab, ziehe von B Parallelen mit 
FG, F,G,, welche die Ellipse in K, K, treffen, und von K, 
K, die Ordinaten KL, K,L, an die Achse. 

Nun ist, dd AB:r = 48: : 41), auch 


1) (AB + r)?: AB? = DE? : AE® 
und nach 8. 17. “ 
2) (FG + p)?: AB? = DE? : LE- AE, 


3) (FG, +P,)::4B”=DE?:L,E: AE, und da 
RS:r, —r:AB=AD:AE ist, 
(RS + r,)?:RS?® = DE? : BE? 
und da ausserdem 
RS? : AB? — BE: AB ist, 
4) (RS + r,)?: AB” = DE?: BE. AE. 
Aus der Vergleichung der Zeilen 1 —4. ergiebt sich 
aber, da die mittleren Glieder überall gleich sind und 
AE>LE>L,E>BE ist, auch 
ABIr<FG+p<FG, +p, <RöHtr,..g.e.d. 
8. 42. Lehrsatz 42. Bei jeder Hyperbel ist das zu 
einem Querdurchmesser gehörige Rechteck für die Achse am 
kleinsten und für jeden davon entfernter liegenden Durch- 
messer grösser als für einen näher liegenden. 


Man wiederhole die Figur des $. 38., dann ist Fig. 385 und 

1) AB?» AB.r = BD: AD ki 
und nach 8. 18. 

2) AB?:FG-c—= BD:LD so wie 

3) AB2:F,G, -ο, =BD:L,D; 


‚da aber AD<LD<L,D, so erhellt, dass 
AB.r<FG-2o<F,G, pr, ist. q.e.d. 


8. 43. Lehrsatz 43. Bei der Ellipse ist gleichfalls 
das zur grossen Achse gehörige Rechteck kleiner, das zur 
kleinen Achse gehörige grösser als das zu irgend einem an- 
-dern Durchmesser gehörige. Für der grossen Achse ent- 
fernter liegende Durchmesser aber ist dies Rechteck grösser 
als für näher liegende. 


Fig. 39. 


 rectum ist, so ist die Summe der Quadrate dieser beiden 


Fig. 390. 
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Wiederholen wir die Figur des $. 41., so ist zu zeigen, 
dass AB-r<FG-p<F,G,-p, <RS.r, ist. 


‚Es ist zunächst 


1) AB? :AB-r = AE: AD nach Construction, 
2) AB? :FG-ge—= AE:LD nach 8. 18., ebenso 
3) AB?: FG, -p, = ΞΕ. τοῖν ἢ 

und da nach I. 15. AB?=RS.r, ist, 
4) AB?:RS-.r, =AE:BD. 


Da nun AD<LD<L,D<BD ist, folgt von selbst auch ἡ 
AB-r<FG-e <F,G, <RS:r,.. gq. ed. 


ss. 44 und 45. Lehrsatz 44 und 45. Wenn bei einer 
Hyperbel die Hauptachse nicht kleiner als ihr zugehöriges 
latus rectum oder doch ıhr Quadrat nicht kleiner als das 
halbe Quadrat des Unterschieds zwischen ihr und dem latus 


Linien kleiner als die Summe der Quadrate der Seiten des 
zu irgend einem andern Durchmesser gehörigen Rechtecks. 

8. 44. Wenn die Hauptachse nicht kleiner als das la- 
tus rectum ist, so ist nach 8. 33. das latus reetum jedes an- 
dern Durchmessers grösser als das der Hauptachse, und da 
ausserdem auch jeder andere Durchmesser grösser als die 
Achse ist, so erhellt die Richtigkeit des Satzes von selbst. 

δ. 45. Sei zweitens die Hauptachse AB einer Hyperbel 
kleiner als ihr latus rectum r, aber AB? nicht kleiner als 
4. (r— AB)’, so ist, wenn wir uns derselben Bezeichnungen 
als im 8. 38. und 42. bedienen, zu zeigen: 

AB? + τὸ <EG? + p2> FG? + 9,2. 
Es ist, da AB:r = AE: AD sich verhält, 

1) AB? + r?: AB? = AE? + AD? : AE? und nach 8.19. 

2) AB? : FG? + ;?—= AE- LE: LE?” + LD?, mithin 

3) AB?+r2:FG>}7?=(4E? 405]. LE:(LE+LDB)) 

a A AD TR SEHE | 
AE LE 

Da aber nach Annahme 2 AB? nicht kleiner als (r — AB)? 

und AB:r = AE: AD, ist auch 2AE? nicht kleiner als DE? 
DE? 


DE? > 6:38 2 
oder 22 Trab also gewiss 2 > IE.LR: mithin mit LE—-AE 


a ΞΕ. 
multiplicirt: SLE-—-ZAE > re a und also auch 
De 


oder, wenn man auf beiden Bee 2DE ui, 


2LD +7 
2LD.LE+ Bon 2 AD- AE Ἢ δε: u 
ἜΣ et τ da aber 
2LD.LE+ DE®=LE?:-+ LE? +2 LE-DE a — LE? 


+ LD: und 
2AD. AE+ DE’ —= AE®?+ AE? +2 AE:DE+ DE°—=AE? 
+ AD?2, so ist 
LE® +LD2 _ AE® + AD®, 


LE AE 
mithin nach Zeile (5) auch FG? +2? > AB? -Ὁ τ. 
Auf ähnliche Art folgt aus der Zeile Er "ἢ <2 durch 


dasselbe Verfahren, dass auch FG? +2? <F, 453 1 = p? ist. 
8. 46. Lehrsatz 46. Wenn das Quadrat on Achse 
eimer Hyperbel kleiner als das halbe Quadrat des Unter- 
schieds zwischen dem latus reetum und ihr ist, so lässt sich 
auf jeder Seite derselben ein Durchmesser finden, dessen 
Quadrat gleich dem halben Quadrat des Unterschiedes 
zwischen ihm und seinem zugehörigen latus rectum ist, und 
für jeden der beiden so bestimmten Durchmesser ist die 
Summe der Quadrate der Seiten des zugehörigen Rechtecks 


. kleiner als für irgend einen andern Durchmesser auf dersel- 


ben Seite der Achse, unter diesen aber für näher liegende 
Durchmesser kleiner als für entferntere. 

Man wiederhole die Figur des 8. 35. nur mit dem Un-Fie. 891. 
terschied, dass E? - 4DE? (und nicht wie dort xE= DE) 
ist, dann ist, da nach 8. 6. FG:o=xE:xD ıst, FG? : (go — FG)? 
—xE?:ED:2 und also FG? =+- (co — FG)? 

Wir erhalten ferner durch wiederholte Anwendung von 


- $. 19. ähnlich wie im $. 45. die Zeile 


D24xE? ‚«D2 +12? 
xE 2 ı E 


FG2 + .2:HR +,, =* 
DE 


<B. BP die aus der Annahme 


Aus der Zeile 2< 


= τῆς 2 Jeicht folgt, hat man, wenn man mitxE—yE multiplicirt, 
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DE? DE? 


RE χοὰς — —— oder 
Ba 


2xE 
also wenn 2 DE addirt wird, 


2xD-xE + DE? 2ıD-ıE+ DE? 
xE < ıE x 
Da aber 
2xD-.xE-> DE - ΧΕ -ἰ ΧΕ" 4 2xD. DE+DE?:—=yxE? 
—+ xD? und 
2ıD-ıE+ DE? =ıE? + ΚΠ + 2.D.DE+ DE?=ıE?-+ ıD2, 
so folgt 
xE? + ER xD? (ΕἸΣ + ıD? 
ἀν ı E ? 
also nach obiger Proportion auch FG? +02 <HI2 +4 22. 
Für den Durchmesser MN auf der andern Seite von 
FG ist 
N ! ee xD? +xE? BR als Ρ vB? 
FG + p?: MN? Ra ΤΙΣ ΤΣ ον mer 


% 


und aus 2 > 7, folgt auf ähnliche Art als vorher, dass 
xD? ΠΝ + KEne vD2 + »E?2 
ἐγ ΧΕΙ = vE Ρ 
MN? + p,?> FG? + p2 ist, 
Auf ganz gleiche Weise kann dann gezeigt werden, dass 
HI: + 2,2 < KL? + 22 ist unter Anwendung der Zeile 


DE? 
ıE.AE 


mithin auch 


> 2 und dass MN? +7,?<OP2+7,° unter An- 


DE? . 
wendung von ——z; <2, wodurch dann die ganze Behaup- 
tung erwiesen ist. 


$. 47. Lehrsatz 47. Wenn bei einer Ellipse das Qua- 
drat der grossen Achse nicht grösser ist als das halbe Qua- 
drat der Summe der Achse und ihres latus reetum, so ist die 
Summe der Quadrate der Seiten des zu einem Durchmesser 
gehörigen Rechtecks für die grosse Achse am kleinsten und 
für jeden derselben näheren Durchmesser kleiner als für 
einen entfernteren, für die kleine Achse aber am grössten. 
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Wiederholen wir die Figur des 8. 41. unter der Annahme, Εἰς. 393. 
dass 2 AB? Z(AB+r)?, so ist zu zeigen, dass 
AB? + r2<FG? + p2 <F,G,’+r?<RS2 + r,?, ist. 
Es ist zunächst, weil AB:r = AE: AD ist, 
AB?:(AB-+ ὁ) = AE?:DE?, 
mithin in Folge der Annahme auch 2 AE® = ΠΕ". Durch 


wiederholte Anwendung von $. 19. erhalten wir nun leicht 
die Zeilen: 


AB?2 + r2:FG®+72:F,G,?+p,?: RS? N EN ες ἘῸΝ 


AE 
ED? + LE® L,D®+L,E® BD+BE DE τς ap. ?E 
LE i L,E F BE ΠΣ τῇ LE 
DE? DE? 
7249,49 eg N 
2L,D: BE 2 BD. 


73 


= DB: . DE? Ξ 
Da nun: 22775 ; muss gewiss 2 < 5, also links 
mit LD— AD, rechts mit AE— LE multiplicirt: 
DE? DE? 


2LD—-2AD<-,— 775; so auch 
DE? DE? ; 
ΠΣ ἌΡ. ἘΞ ΤΣ, sein. 
Auf ähnliche Art folgt aus 2< τ τ z 7; zunächst 
DE? DE? 
2L,D- u u 7 a IE’ 
woraus sich dann ergiebt 
DE? DE? 
τ εξ τες ταϑ ἢ, 
und auf dieselbe Art folgt auch 
DE? DE? 


also ist gezeigt, dass 
AB I r2<FG? +0? <FG,?+p,?<RS?’+r,? ıst. 


8, 48. Hehrsatz 48. Wenn das Quadrat der 
grossen Achse einer Ellipse grösser ist als das halbe Qua- 
drat der Summe aus ihr und dem ihr zugehörigen latus 
rectum, so lässt sich auf jeder Seite der grossen Achse ein 
Durchmesser finden, dessen Quadrat gleich dem Quadrat der 
halben Summe aus ihm und seinem zugehörigen latus rectum 
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ist; für einen so bestimmten Durchmesser ist dann die Summe 
der Quadrate der Seiten des zugehörigen Rechtecks ein Mi- 
nimum -und für ihm näher liegende Durchmesser kleiner als 
für entferntere; für jede der beiden Achsen also ein Maximum. 

Sei eine Ellipse mit den Achsen AB und RS und unter 
der Annahme, dass AB?>+-(AB-+r)? ist, gegeben, und 
seien die homologen Geraden AD, BE auf den Verlängerun- 
gen der Achse AB abgeschnitten, so ist, da AB:r = AE: AD, 
auch AB:AB-+r—= AE:DE, mithin AE? > 1 DE?. 

Man bestimme nun einen Punkt L ἴῃ AB, so dass 
LE? = 4 DE? ist, errichte in Z eine Ordinate LK, ziehe ΒΚ 
und einen damit parallelen Durchmesser FG, nehme auf der 
Ellipse zwischen F und A zwei Punkte F,, F, und zwischen 
F und R die Punkte F, und F, an, ziehe die Durchmesser 
F,G,, F,@G:, F,G,, F,@,, von B aus Parallelen mit den- 
selben BK,, BK,, BK,, ΒΚ, und endlich die ÖOrdinaten 
K,L,, K,L,, K,L,, K,L,, so ist zu zeigen‘ 

1) FG? - 3-(FG + p)?, 

2) ἢ +3 >#E,67 HFC? pa 

+p5 <F,0; +P}- 

Es ist zunächst nach 8. 7. 

FG:p=LE:LD, also 
FG? :1.(FG + p)? = LE?:4 DE? 
und da nach Construction LE? = 4DE?, ist auch 
FG? =4.(FG 1 p)%. 


Es ist ferner durch wiederholte Anwendung von 8. 19. 
leicht wie in den früheren Sätzen die Zeile zu erhalten: 
3) ΤΟΣ + p2: FAG? + p2:FG2 + p2:F,G3 +3 
ΟΣ +3 
__6,D2 +L,E® L,D®+L,E® LD®+LE® [5 + ΓΤ. ἘΞ 


Du LBS  ΕΒΟΝ 
‚L,D® + L,B: 
r 1.48 
DE? DE? DE „DE? L.D 
En DE DD Le 2 3 
DE? 
ἘΞ ΤῈ 2L,D. 


L,E 
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Da nun nach Construction 
9 Ὁ DE® DE? 
‚LE LE.L,E’ 
also links mit ZD— L,D, rechts mit LE— LE multi- 
plicirt: 


‚»t2> 


DE? DE: 
21,0 --- 21,.. 2 BEE oder 
DE? DE? 


- mithin nach Zeile (3) auch 
F@? +02 >F@G2 +p2. 
Auf gleiche Weise folgt daraus, dass 


DE? = 
> ΞΞ 
2 > ΤΈΩΣ; 157, 
DE? DE? 
2L,D—-2L,D> TERN EEE PR oder 
DE? DE? 
Es ?LP>75?LD:, 


also auch F,G2 + ρὲ <F,G? +p}. 
Auf der andern Seite dagegen ist 


DE? 
a LE-L,E also auch 
DE? DE: 
2L,D—2LD = DE IE oder 
DE? DE? SE: 
τος SEN πε 2L,D, mithin 


FG? +? <F,G2 + p2. 
Auf gleiche Weise wird auch gezeigt, dass 
F,G; + pP; ΦΈΡ, ΩΣ ρὲ 
ist, wodurch die Behauptung erwiesen ist. 


$. 49. Lehrsatz 49. Wenn die Hauptachse einer Hy- 
perbel grösser ist als ıhr latus rectum, so ist die Differenz 
der Quadrate der Seiten des zugehörigen Rechtecks für die 
Achse kleiner als für irgend einen andern Durchmesser und 
für der Achse näher liegende Durchmesser grösser als für 
entfernter liegende. Die erwähnte Differenz ist in diesem 
Falle stets grösser als der Unterschied zwischen dem Qua- 
drat der Achse und dem zu ihr gehörigen Rechteck, aber 
kleiner als das Doppelte dieser Grösse. 
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Fig. 385. Man wiederhole die Figur des $. 21. unter der Annahme 
AB>r, so ist zu zeigen, dass 


1) AB? — 72 < FG2.—p? <F,.@? — po ud 
2) AB? — AB-r <FG? — p? «-2. (4825 — AB.r) ist. 
Es ist mit Hülfe von $. 20. auf ganz ähnliche Art als 


in den vorigen Sätzen leicht zu beweisen, dass 


MR 2 aa 
AB: — 72: 762 8.03 pe 2ER ΞΡ σα 


Ar 
‚LE? —L,D® _ (AE+4D).DE ‚(BE+LD).DE (1, E+L,D).DE 
ΝΑ ΑΝ Eee ΔΕ ΤΕ L,E 
8: DEN Birne Jene 
Bi AE al a 7 
we DEAD DE 
RT here ὦ ὑπο 3 
Da aber AE<LE<L;E, ist 
DE_ _DE_ DE | 
AB: LE DEIN 
DE 
ἜΘ ΟΡ θοαὶ 
ΡΞ <2 ἘΞ Σ L,E 


und folglich auch 
AB? — r?2 <FG? — p2 <F,G? --- ρ3, 
Es ist ferner 
FG? — 0°=(FG-+p)- (FG — p) = 
Nach $. 20. ist nun 
FG? — FG.0o—= AB? — AB«.r 


und nach 8. 21. ist, weil AB>r, auch FG >, mithin 
FG ie 


τς 


. (FG? — FG: 2). 


ee er 
AB? — AB:r <FG? — pg? <2- (AB? — 48 .γ), 
wie zu beweisen war, wobei allerdings bemerkt werden kann, 
dass AB? — AB-r im Allgemeinen nicht die untere‘ Gränze 
ist, welche der Werth EEE erreichen kann, sondern 
AB? —. r2. 

8. 50. Lehrsatz 50. Wenn die Hauptachse einer Hy- 
perbel kleiner als das zugehörige latus reetum ist, so ist der 
Unterschied der Quadrate der Seiten des zugehörigen Recht- 
ecks für die Achse grösser als für irgend einen andern Durch- 
messer und für der Achse entfernter liegende Durchmesser 
kleiner als für nähere, überhaupt aber für jeden Durchmesser 


grösser als das Doppelte des Unterschiedes zwischen dem 
Quadrat der Achse und dem zugehörigen Rechteck. 

Wiederholen wir die Figur des 8. 39. unter der An-rig. 390. 
nahme AB<r, also auch AE< AD, so haben wir wie vor- 
her aus 8. 20.: 


Ξ AD? — AE? LD? — LE? 
r? — AB? :p® — FG?:p? — FG? = —: - 


AE ᾿ LE 
„L,D? —L,E2 _ (AD+AE).DE, (LD+LE).DE (L,D+L,E)-DE 
ß L,E TR AE ; LE ; L,E 
2AE+DE _2LE+DE IL, E+DE 
πτεν ξάλν ΚΟ δ Ἵ Zr : LE 
DE DE DE 
Ξ + 5:2 ira 1: Ε᾿ 


Da aber AE<LE<L;E, ıst 
DE DE DE 
ΤΟΥΣ 0,8 
also auch nach Obigem: 
r? — AB > p2 - FG? > p2 — F,Q?. 


Ferner ist 


p? — FG? = (p + FG).(e— FG) = #477 (pe: FG— FG?) 
und da nach 8. 29. 
| BIEG — FOR — ν᾽ AB— 482 
und nach 8. 22., wenn r> AB, auch 2 > FG, also 
. e+ FG 
FG 
p? — FG? >2.(AB.r — 4.85). α. 6. 4. 

8. 51. Lehrsatz 51. Bei der Ellipse ist der Unter- 
schied der Quadrate der Seiten des zu einem Durchmesser 
gehörigen Rechtecks für die grosse Achse grösser als für 
irgend einen andern Durchmesser, der grösser als sein latus 
rectum ist, und für entfernter von ihr liegende Durchmesser 
dieser Art kleiner als für nähere; unter den Durchmessern 
aber, die kleiner als ihr zugehöriges latus rectum sind, ist 
dieser Unterschied für die kleine Achse am grössten und für 
Durchmesser, die von ihr entfernter liegen, kleiner als für 
nähere. 

Sei eine Ellipse mit den Achsen AB, RS gegeben und rie. 3%. 
HI derjenige der beiden gleichen eonjugirten Durchmesser, 
der den Quadranten AR trifit, FG, FG, zwei beliebige 


>2 ist, so folgt 
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Durchmesser zwischen AB und HI, und zwar FG näher an 
ABals F,G,, F,G,, F,G, zwei andere Durchmesser zwischen 
HI und RS, von nen F, G, der RS näher liegende ist, so 
ist zu zeigen: 

]) AB? —r? > FG? — 22 > F,G? — p? und 

2 —RS2>p2 — F,G3>p2— F,G}. 

Man ziehe BR, dann folgt durch eine leichte Umkeh- 
rung von $. 7., dass BR parallel 4/ ıst, dann ziehe man 
parallel mit den Durchmessern FG, F,G,, 96... F,G, die 
Parallelen BK, BK,, BK,, BK, an die Ellipse und von 
den erhaltenen Punkten die Ordinaten KL, K,L,, K,L,, 
BEL. 

Durch wiederholte Anwendung von $. 20. ist es nun 
leicht, auf dieselbe Art als oben zu erhalten, dass 

AE?— AD? LE? —LD? 


SU RC I Be 2 
AB r::FG PEERIGE — um IE 
ΕἸ τς. Ὁ (AE— AD) (LE—-LD) „,(L,E=L,D) 
; L,E a AE. -—. LE DE. RA 
+2 Ab — DE. 2 LE— DE. 3%, EZDE 
TE ἐρηλόφα οι δά ϑοάνς ΠῚ 
DE DE DES 
me, Br ger u De 151. 
Da nun 
DE DE DE 
AE>LESL.E, ist ZE—<IE—STE und also 
Ing? LE L,E 
DENE DE 
au 2 Ἔξ ge LE’ mithin auch 


AB? — r2 > FG? — 2? >F,G? — 2}. 
Ferner haben wir, da 
AE:AD=AB:r—=r,:RS ist, 
RS? :r2 — RS? = AD? : AE* — AD? und da 
AB? : RS? Ξε AE :AD, erhalten wir 
AB? :r2 — RS? —= AD. AE: AE® — AD?, 
nach 8. 20, ist aber 
AB? :p2 - F,G? —= AE-L,E:L,D®— L,E? und 
AB: :p2 — F,G? —= AE- L,E: L,D? — L,E?, mithin 


BD? —_ BE2 L,D2—-1L,#2 

ER PIE p2 214,2 EEE ἘΞ’ ΤΣ χσοξεεςς τ Αι σθαι σσσου 
“Ω RS? : 02:2 =, GH ἘΣ : L,E 
1.D? — L,E D- = 4" 177 ἜΣ. Ἵ, 

Pe: — τς αὐ τ. τε πέλοι: ie ID υσκς, ον 


L,E 1. Ἑ 777 


«. 
— 


BR DE 


nd di 
ΜΉΝ 


νυ. 


͵ Bar, 
TE 
Er RR 
da ’ ur 8 
1 
Fi 
eh 


ἐρεῖν δ τὰ also auch 


1 

| 4 
ὙΠ (ἃ Ἢ 
| 13 
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Achtes Buch des Apollonius von Perga über 
Kegelschnitte. 


Wiederhergestellt von Eduard Halley. 


Halley grüsst den Aldrichius. 


Da ich über die Herausgabe des Apollonius mit Dir 
verhandelte, waren wir darüber sehr beunruhigt, dass auch 
in den arabischen Handschriften das achte Buch fehlte. Du 
jedoch erkanntest mit Deinem gewohnten Scharfblicke so- 
gleich, dass dieser Verlust vielleicht in gewisser Beziehung 
ersetzt werden könnte, da nämlich in den Sammlungen des 
Pappus Lemmata für das siebente und achte Buch ge- 
meinschaftlich angeführt, während sie jedem der andern 
Bücher besonders vorausgeschickt sind. Dies schien Dir an- 
zudeuten, dass beide Bücher verwandten Inhalt haben müss- 
ten und die Aufgaben, welche das achte Buch nach Aus- 
sage des Apollonius selbst enthalten hat, durch die bestim- 
menden Lehrsätze des siebenten Buches ihre Determinationen 
erhielten. Da ich dies nun gründlich überlegte, schien es 
mir sowohl für die Vermuthung nahe zu liegen als auch 
durch gewisse Anzeichen bestätigt zu werden und ich be- 
schloss deshalb, dem von Dir gegebenen Winke folgend, 
diese Lücke, soweit ich vermag, auszufüllen. Ich bitte Dich 
nun, mein Unternehmen mit Wohlwollen aufzunehmen. Lebe 
wohl! 


4 


«" 
in 
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8. 1. Aufgabe 1. Wenn in einer Parabel das latus 
reetum irgend eines Durchmessers gegeben ist, das latus 
rectum eines beliebigen andern Durchmessers zu finden. 

Da nach VII. 5. das latus rectum irgend eines Durch- 
messers gleich dem der Hauptachse, vermehrt um das vier- 
fache Stück der letzteren zwischen ihrem Scheitel und dem 
Fusspunkt des vom Scheitel des andern Durchmessers darauf 
gefällten Lothes, ist, so ergiebt sich leicht folgende Auf- 
lösung. 


Ist erstens das latus rectum der Achse AB gegeben und Fie. 396. 


das eines andern Durchmessers CD gesucht, so verlängere 
man die Achse über A um den vierten Theil ihres latus 
rectum bis G und fälle von € die Ordinate CH, dann ist 
GH der vierte Theil des zu CD gehörigen latus rectum. 

Ist zweitens das latus rectum eines beliebigen Durch- 
messers CD gegeben und das eines andern Durchmessers 
EF gesucht, so verlängere man DC um den vierten Theil 
seines latus reetum über € bis 7 und fälle von E das Loth 
ἘΚ auf CD, dann ist ΚΙ der vierte Theil des gesuchten latus 
rectum von EF. 


8. 2. Aufgabe 2. Umgekehrt, wenn in einer Parabel 
ein Durchmesser und sein zugehöriges latus rectum gegeben 
sind, den Durchmesser zu finden, dessen latus rectum gleich 
einer gegebenen Geraden ist. 


Sei ein Durchmesser CD einer Parabel und sein ZUge-Fig. 896. 


höriges latus rectum p so wie eine andere Länge 7, gege- 
ben und verlangt, den Durchmesser zu finden, dessen latus 
rectum gleich p, ist. 


Man verlängere DC über C hinaus um : bis I, schneide 


von J aus auf ID ein Stück IK = A ab und errichte in K 


ein Loth auf CD, das die Parabel in einem Punkt Z trifft, 
so ist die von E mit CD gezogene Parallele der verlangte 
Durchmesser. Der Beweis erhellt aus VII. 5. und aus 
ὙΠ. 32. folgt, dass die gegebene Gerade >, nicht kleiner 
sein darf als das latus rectum der Achse, wenn eine Auf- 
lösung möglich sein soll. 


8. 3. Aufgabe 5. Wenn in einer Hyperbel ein Durch- 
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Fig. 397. 


Fig. 398. 


u Ὁ Κασον 


messer und sein zugehöriges latus rectum gegeben sind, das 
zu irgend einem andern Durchmesser gehörige latus reetum 
zu finden. 

Sei ein Durchmesser DE einer Hyperbel und sein zu- 
gehöriges latus rectum ρ so wie ein beliebiger anderer Durch- 
messer FG gegeben; man soll das zu FG gehörige latus 
rectum o, finden. 

Man schneide auf ED von E aus 4p ab zum Punkt M, 
beschreibe durch die Punkte M, ὋΣ G einen Kreis, der FG 
in N schneidet, so ist GN =3p 

Beweis. Nach VI. 29. τρί 

DE: — DE:0o —= FG? — FG.p, oder 
DE (DE—p) _ Fa (F6—p) 
2 2 2 2 


; da nun 


Pr? 0m, 08 


und wegen des Kreises ; 
CE-CM=(G.CN 
ist, so folgt, dass 

CN = Salz mithın GN = = ist. q. e. d. 


8, 4. Aufgabe 4. Wenn in einer Ellipse ein Durch- 
messer und sein zugehöriges latus rectum gegeben sind, das 
zu irgend einem andern Durchmesser gehörige latus reetum 
zu finden. 

Sei ein Durchmesser DE einer Ellipse und sein zuge- 
höriges latus rectum p so wıe ein anderer Durchmesser FG 
gegeben; man soll das zu FG gehörige latus reetum ?, 
finden. 

Man schneide auf der verlängerten DE von E aus 


z bis zum Punkt M ab und beschreibe durch die drei 
Punkte E, M, G einen Kreis, der die verlängerte FG in N 
trifft, so ist GN —= 
Bew. Nach VI, 30. ist 
DE: + DE-7 = FG? + FG.p,, also ‘auch 


DE (DE+p) _ Τα FGH+p) 
2 2 Ar Neu: Bin 


Nun ist aber 
DE DE+p FG 
-  ΞΞ(Ὲ, .». = Μ,-ς --- (6 
und wegen des Kreises 
ΟΕ. CM=(G.CN, mithin ist 


ΟΝ -- Pr, aleo ΟΝ -- ἔξ, α. ὁ. ἃ. 


8. 5. Aufgabe 5. Aus den gegebenen Seiten des zur 
Achse einer Hyperbel gehörigen Rechtecks und der Grösse 
irgend eines andern Durchmessers dessen Lage im Kegel- 
schnitt so wie Grösse und Lage des ihm conjugirten Durch- 


messers und des ihm zugehörigen latus rectum zu finden. 

Anm. des Halley. Es handelt sich hier wie im Folgenden darum, 
die auf die Durchmesser, latera recta, Summen und Unterschiede dieser Linien 
nnd ihrer Quadrate bezüglichen Aufgaben aufzulösen, ohne dass die zugehöri- 
gen Kegelschnitte selbst gezeichnet vorliegen, denn zum Zweck solcher Auf- 
lösungen scheint Apollonius das siebente Buch ersonnen zu haben. 


. Sei die Achse AB einer Hyperbel, r ihr zugehöriges Fig. 989. 
latus rectum und eine beliebige Länge d gegeben; man soll 
die Lage FG des Durchmessers dieser Hyperbel finden, der 
die Länge d hat, so wie Lage und Grösse des ihm conju- 
girten Durchmessers 7/7 und die»Grösse des zu FG gehörigen 
latus rectum p,. 

Man theile AB nach dem Verhältniss AB:r durch zwei 
innere Punkte D, E wie in VII. 6. und bestimme einen 
Punkt Z in der verlängerten ED durch die Proportion 

1) AB? :d? = AE:LE, | 
deren drei ersten Glieder bekannt sind; errichte dann in L 
ein Loth, dessen Länge LK durch die Proportion 

2) AB:r— AL-BL:LK? 
bestimmt wird, ziehe BK, AK, so geben die mit diesen Li- 
nien durch C gezogenen Parallelen die Lagen der gesuchten 
conjugirten Durchmesser FG, HI an; die Grösse des letzte- 
ren bestimmt sich leicht durch die Zeile 

FG? — HR = + (AB? — AB:r) 
und die des latus rectum 7, durch 
FG:AB==#&(AB— τ) : Ξ (FG —;,), 
wobei die untern Zeichen zu nehmen sind, wenn r > AB ist. 
Bew. Nach VI. 6. ist 
FG?:HI:® = LE:LD, also 


Fig. 3848 
un 
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FG? — E12 PG2.— DE’LE 
und da nach VII. 29. 
FG? — HT = AB? — AB:.r 
ist, haben wir 
AB.(AB—r):FG?®—= DE:LE; da aber 
AB:AB—r—= AE:DE, also 
AB?:AB-(AB— r)—= AE:DE, erhalten wir 
AB2:FG=AE:LE 
welches mit (1) verglichen zeigt, dass FG =d ist, woraus 
dann das Uebrige von selbst folgt. 


Anm. Es leuchtet ein, dass die Länge d nicht kleiner sein darf als AB. 


ξ. 6. Aufgabe 6. Aus den gegebenen Seiten des zur 
Achse einer Ellipse gehörigen Rechtecks und der Grösse 
irgend eines Durchmessers dessen Lage so wie Lage und 
Grösse des zugehörigen conjugirten Durchmessers und die 
Grösse des latus rectum zu finden. 

Sei die Achse AB einer Ellipse, ihr latus reetum r und 
eine Länge d gegeben; man soll die Lage des Durchmessers 
FG, der die Länge d hat, so wie Lage und Grösse des mit 
ihm conjugirten Durchmessers HT und die Länge ρ des zu- 
gehörigen latus rectum finden. 

Man verlängere AB um die homologen Geraden BE, AD 
wie ἴῃ VII. 7. und bestimme auf AB einen Punkt L durch 
die Proportion | 


1) AB?:d?—= AE:LE, 
errichte in Z ein Loth, dessen Länge LK durch die Pro- 
portion 

2) LK°’:LA-LB=r:4AB 


bestimmt ist, ziehe BK, AK und parallel damit durch den 
Mittelpunkt die Linien FG, HI, so sind dies der Lage nach 
die verlangten Durchmesser; die Grösse von HJ ist dann 
durch die Zeile 

AB? + AB. r—= d2 + HI? 
und die Grösse op des zu FG gehörigen latus rectum durch 
die Proportion 

FG:AB=4B-+r:FG-+p 
(VII. 30.) bestimmt. 


Zu μο. BD ΝΗΝΝΝ 


u ee σὰ 
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Beweis. Nach VII. 7. ist 
FG2:HI2 = LE:LD, also 
FG: + HI2:FG® = DE:LE 
oder nach VII. 12. und 30. 
AB-.(AB + r):FG?=DE:LE 
und wenn man das Verhältniss AB + r:DE durch das gleiche 
Verhältniss AB: AE ersetzt, 
482: FG? — AE:LE, 
welches mit (1) verglichen zeigt, dass FG? = d* ist, woraus 
dann das Uebrige von selbst folgt. 


Anm. Es erhellt aus VII. 24., dass die Länge d nicht grösser als die 
grosse Achse und nicht kleiner als die kleine Achse sein darf. 


8. 7. Aufgabe 7. Wenn die Seiten des zur Achse 
einer Hyperbel gehörigen Rechtecks und das Verhältniss 
irgend zweier conjugirter Durchmesser gegeben sind, diese 
Durehmesser ihrer Grösse und Lage nach aufzufinden. 

Sei die Achse AB einer Hyperbel, ihr latus rectum 7) Εἰς. 588 
und zwei Längen p und g gegeben; man soll die conjugirten Br 
Durchmesser FG, HI der Lage und Grösse nach auffinden, 
welche in dem Verhältniss ρὲ ῳ stehen. 

Sei zuerst AB grösser als r; dann schneide man die ho- 
mologen Geraden AD, BE auf der Achse ab wie in VII. 6,, 
bestimme eine Grösse s durch die Proportion p:g =g:!s und 
auf der verlängerten BA einen Punkt Z durch die Pro- 
portion 

p—s:s=ED:DL, 
errichte in Z ein Loth LK, dessen Länge durch die Pro- 
portion 

AB:r—= LA-LB:LK? 
bestimmt wird, ziehe BK, AK und Parallelen damit durch 
C, so geben diese die Lage der gesuchten conjugirten Durch- 
messer. 

Man schneide nun auf der ersten dieser Parallelen von 
C aus nach beiden Seiten die halbe mittlere Proportionale 
zwischen LE und AB- r-zu den Punkten F und G ab, so 
ist FG der Grösse nach der erste der beiden gesuchten con- 
jugirten Durchmesser; den zweiten H/ bestimme man dann 
durch die Proportion p:g=F@G:HI, so ist die Aufgabe 
gelöst. 
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Beweis. Dass die Parallelen FG, AI conjugirte Rich- 
tungen sind, folgt daraus, dass die Parallele FG mit ΒΚ, 
da sie von der Mitte von B ausgeht, auch die Mitte der 
Sehne AK treffen muss, 

Wären nun nicht FG, HI der Grösse nach die verlang- 
ten Durchmesser, so seien es dx, 7ı; dann müsste 

φχξ. : ηι2 ξξ ΚΕ: 7.1) oder 
ΦΧ: φχ" ---ηἰ2 ΞΞ LE:ED 
sein und da dx? —nı? nach VII. 13. gleich AB? — AB.r 
ist, so müsste 
ox?:AB-(AB—r)—= LE: ED; da aber 
AB:r—= AE:AD, ist 
AB+r:4AB—r=AB:ED, also 
(AB-+r)-ED= AB.(4AB—r), 
welches oben eingesetzt ergiebt: 
ox?:(AB-+r)-ED=LE:ED oder 
ex? = (48 -Ὁ r):LE, 
nach ÜOonstruction ist aber 
FG2—=(AB-+ r)-LE, 
mithin ist #G = dx. Es ıst aber nach VII. 6. 
dx? md DE: LD=e Hi sp ralse 


dxm—p:q 
und, da nach Construction 
FG: HT ΞΡ ἢ 


ist, muss auch [77] τα ηι sein, wie zu beweisen war. 

Wenn AB kleiner als r ist, so ist Construction und Be- 
weis derselbe, nur liegen die Punkte D und E auf andern 
Seiten des Mittelpunkts und in den Zeichen finden kleine 
Aenderungen Statt. 

Aus VI. 21. folgt, dass, wenn AB>r, auch 

AB®F Du: 
und, wenn AB<<r, aus VII. 22., dass 

AB:r <p2:gR, 
sein muss, damit eine Auflösung möglich ist; wenn aber 
AB=r ist, muss nach VII. 23. auch »=g sein. 

Sollen die conjugirten Durchmesser nur der Grösse und 
nicht auch der Lage nach gefunden werden, so kann man 
folgende einfachere Construction anwenden. 
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Sei auf einer Geraden von demselben Punkt M aus Fig. 399, 
MN=p und MR=g abgeschnitten, mit MN um N ein 
Kreis beschrieben, den ein in R errichtetes Loth in $ trifft, 
und auf diesem Loth ein Stück RT abgeschnitten, dessen 
Länge durch die Bedingung 

RT: = AB? — AB«r 
bestimmt wird, ferner durch T eine Parallele mit RM ge- 
zogen, welche MS in U trifft, und von U das Loth UV auf 
MN gefällt, so sind MU, MV die verlangten Durchmesser; 
denn es ist 

1) MU:MV=MS:MR=MN:MR=p:g und 

2) MU2 — MV? = UV?—= TR’=4B?2—_ AB:r, 
durch welche Bedingungen die Grösse der beiden Durch- 
messer vollkommen bestimmt ist. Dieselbe Construction ist 
auch zulässig, wenn AB>r ist, nur muss man dann p und 
q verwechselt in Anwendung bringen. 

8. 8. Aufgabe 8. Wenn die Seiten des zur Achse 
einer Ellipse gehörigen Rechtecks und das Verhältniss irgend 
zweier conjugirten Durchmesser gegeben ist, diese Durch- 
messer selbst der Grösse und Lage nach aufzufinden. 

Seien die Achse AB einer Ellipse, ihr latus rectum rFig. 88:8 
und zwei Längen p und g gegeben, man.soll der Lage und τῷ 
Grösse nach zwei conjugirte Durchmesser der Ellipse finden, 
die sich wie p:g verhalten. 

Man verlängere die Achse AB an beiden Enden um die 
homologen Geraden, bestimme eine Länge s durch die Pro- 
portion a:9=g:s, sodann einen Punkt Z in AB durch die 
Proportion 

p+s:p= DE:LE, 

errichte in Z ein Loth ZK, dessen Länge durch die Proportion 
AB:r—=LA-LB:LK? 
bestimmt wird, ziehe ΒΚ, AK und Parallelen damit durch 
C, so sind dies der Lage nach die verlangten Durchmesser; 
und schneidet man auf der ersten derselben von C nach 
beiden Seiten die halbe mittlere Proportionale zwischen LE 
und AB—r zu den Punkten F und G ab, so ist FG der 
Grösse nach der erste derselben; den zweiten HT bestimmt 
man dann durch die Proportion 9: ῳ - ΕΓ: ΗΙ, worauf die 
Aufgabe gelöst ist. 
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Beweis. FG und HI sind conjugirte Richtungen, weil 
FG die Mitte der mit ἢ] parallelen Sehne AK trifft. Wären 
aber die Längen der auf diesen Richtungen befindlichen 
Durchmesser nicht FG und HI, sondern etwa dx, nı, 80 
müsste nach VII. 7. 
ΦΧΞ : ηι3 —=LE:LD, also 
dx? :6x? + ηιξξξι ΔΒ: Ὁ 
oder unter Anwendung von VII. 12. 
dy*:AB* + AB-r—=LE:ED sein; da aber 
AB:r—= AE: AD, ist auch 
AB-+-r:AB—r=ED:AB oder * 
AB.(AB-+ r) = ED.(AB— r) und folglich 
φχ : ED.(AB—r)—=LE:ED oder 
6x?—=(AB—r)-LE; 
nach Construction war aber 
FG®—=(AB—r)-LE, 
also ist FG = dx; dass dann aber auch U = nı, folgt eben 
so wie im vorigen Satz. 
Anm. Aus VII. 24. erhellt, dass das gegebene Verhältniss Ὁ: ῳ nicht 
grösser als 48: RS und nicht kleiner als RS: AB sein darf, 

Fig. 400, Wenn nur die Grösse, nicht die Lage der Durchmesser 
verlangt ist, so kann folgende Lösung angewendet werden: 
Man zeichne einen rechten Winkel und mache den einen 
Schenkel MN=p, den andern NO=g, schneide auf der 
nöthigenfalls verlängerten MO ein Stück MP ab, so dass 

MP? — AB? + AB«r 

ist, beschreibe über MP einen Halbkreis, der MN oder seine 
Verlängerung in Q schneidet, so sind MQ, PQ die verlangten 
Durchmesser. 

Der Beweis ist ähnlich als beim vorigen Satz. 

$. 9. Aufgabe 9. Aus den gegebenen Seiten des zur 
Achse gehörigen Rechtecks und einer gegebenen Länge die- 
jenigen conjugirten Durchmesser zu finden, deren Summe 
gleich der gegebenen Länge ist. 

Fig. 383a Seien die Achse AB einer Hyperbel, ihr latus reetum r 

"UP und eine Länge p gegeben; man soll zwei conjugirte Durch- 
messer FG, HI finden, so dass FG + HI =p ist. 

Man wiederhole die Figur von VIL 8., so ist nach die- 
sem Satze 


u πεν τος 


1) 485: (FG + HT)—= ΒΡ. LE: (LE -H+YLD. LE)?. 
Da nun 
BD: AB= AB: AB-+-r, ist 
AB?’ = BD.(AB-+r), 
welches in (1) eingesetzt giebt: 

2) 4AB-+r:p?=LE:(LE+YLD.LE): oder 

3) AB+r:p=p:LE+LD-+2yLD-.LE 
und also auch 

4) AB+r:p=2:CL+YLD:LE. 

Da die drei ersten Glieder dieser Proportion bekannt 
sind, so ist es auch das letzte, und man denke sich also 
dessen Länge qg von C aus auf CA und seiner Verlängerung 
abgeschnitten bis zum Punkt P,, so dass also 

CP, =CL+YyLD:LE 
und also LZPP—LD-.LE oder 

LD:LP, το ΚΡ :LE und componendo 

7. DIR —- DD: 

und abermals componendo 
PD, +P,E:P D=P,D:LD oder 

2CH:P,D=PD/:ED 
ist. Da nun in der letzten Proportion die drei ersten Glie- 
der bekannt sind, so ist es auch LD, also der Punkt Z und 
hieraus wie früher das Uebrige. 

Die Construction ist sonach folgende: Man bestimme 
zuerst eine Grösse g durch die Proportion 


AB+r:p=!:g, 


a 
sodann eine Grösse s durch die Proportion 
DE DE 
299 — εἰ =I—- 7:8) 
schneide s von D aus auf der Verlängerung von ED ab zum 
Punkt 1, und construire dann weiter wie in ὃ. 7. 

Wenn AB=r ist, fallen die Punkte D, C, E zusam- 
men; da dann aber auch FG = HI sein muss, reducirt sich 
die Aufgabe auf $. 5.; wenn AB kleiner als r ist, geschieht 
die Auflösung wie vorher, nur liegen die Punkte D und E 
auf verwechselten Seiten des Mittelpunktes, 
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Eine andere Auflösung ergiebt sich aus VII. 13. und 29. 
Da nämlich FG? — HI? und FG + HI bekannt sind, so ist 
es auch FG — HI, mithin auch FG und HT einzeln, wodurch 
sich die Auflösung auf $. 5. reducirt. 

Aus VII. 25. erhellt, dass die gegebene Länge p grösser 
sein muss als die Summe der Achsen der gegebenen Hy- 
perbel. 

8. 10. Aufgabe 10. Aus den gegebenen Seiten des 
zur Achse einer Ellipse gehörigen Rechtecks diejenigen con- 
Jugirten Durchmesser derselben der Lage und Grösse nach 
zu finden, deren Summe gleich einer gegebenen Länge ist. 

Fig. 8848 Seien AB, r Achse und latus rectum einer Ellipse, p 
med eine gegebene Länge; man soll die conjugirten Durchmesser 
FG, HI finden, deren Summe gleich p ist. Man wiederhole 
die zweite Figur von VII. 8., so ist nach diesem Satze 

1) AB?:(FG + HI)?—= BD. LE: (LE + YLD. LE): 
und da 

BD: AB= AB: AB—r, ist 
AB? = BD.(AB—r), 
welches in (1) eingesetzt ergiebt, dass 

2) AB—r:p® =LE:LE® +2 LEyLD.LE-+ LD.LE 
oder 

AB—r:p=p:DE-+2YLD.LE oder 

3) AB—r:p=#*:CE-+ YLD:LE. 

Da in dieser letzten Zeile nun die drei ersten Glieder 
bekannt sind, so ist es auch das vierte; man denke sich also 
dessen Länge g von C aus auf CE und dessen Verlängerung 
bis zum Punkt P abgeschnitten, so ist 

EP®=LD.LE=(CE—-CL)-(CE+CL)=CE? —CL>, 
also CL? = CE? — EP?, wodurch CL und somit der Punkt 
L gegeben ist; wenn dieser aber gefunden ist, construirt 
man das Uebrige wie in 8. 8. 

Die Construction ist demnach folgende: Man bestimme 
eine Grösse y durch die Proportion 


AB—r:p=%:g, 


ziehe CE von g ab und errichte den Rest als Loth CX auf 
der Achse im Punkt C, beschreibe mit CE um X einen 


BR ,. pn 


Kreis, der die Achse in zwei Punkten Z, ZL, trifft, und ver- 
fahre mit einem jeden dieser Punkte wie in $. 8., so erge- 
ben sich die verlangten Paare conjugirter Durchmesser FG, 
HI und F,G,, H,!,, welche der Aufgabe genügen. 

Eine andere Auflösung ergiebt sich aus VII. 30; wonach 

το FG? + HR = AB? + AB: r, 

also bekannt ist, und da ausserdem FG + H/=p gegeben 
ist, kann man leicht FG und HJ einzeln construiren. 

Aus VII. 26. erhellt, dass p nicht kleiner als die Summe 
der Achsen und nicht grösser als die Summe der conjugirten 
gleichen Durchmesser sein darf. 

8. 11. Aufgabe 11. Wenn die Seiten des zur Achse 
gehörigen Rechtecks bei einer Hyperbel gegeben sind, die- 
jenigen conjugirten Durchmesser zu finden, die eine gegebene 
Differenz haben. 

Seien AB, r Achse einer Hyperbel und ihr latus reetum, Fig. 3832 
p eine gegebene Länge; man soll die conjugirten Durchmes- 
ser finden, deren Unterschied gleich p ist. 

Nach VII. 9., dessen Figur wir wiederholen, ist 

1) 485: (FG — HI): = BD. LE: (LE— YLD.LE): 
und da, wie in $. 9. gezeigt ist, 2 

AB’=(AB-+ r)-BD ist, 
2) AB+r:p®=LE:LE®—2LEYLD- LE+LD.LE 
oder 
AB-+r:p=p:LE+LD-—2yYLD-LE, ἃ. i 

3) AB+r:p=2:CL—YLD.LE. 

Aus den bekannten ersten drei Gliedern dieser Propor- 
tion finden wir nun für das vierte die Länge g, und denkt 
man sich diese von C aus auf CL bis zum Punkt M abge- 
schnitten, so dass also 

-CM=CL—YLD.LE, 

so ist offenbar ZD. LE= LM’, ἃ. h. 

LD:LM=LM:LE oder dividendo 

DM:ME=LD:LM 
und nochmals dividendo 

ΜΕ — MD, d. 1.20M:DM= DM:LD, 

woraus sich LD und sonach die Lage des Punktes L er- 
giebt. 
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Die Construction ist hiernach folgende: Man suche zuerst 
die Länge g durch die Proportion 


AB+r:p=2:9, 


schneide sie von C aus auf CD zum Punkte M ab und be- 

stimme dann eine Länge s durch die Proportion 
2CM:DM=DM:s, 

so giebt s von D aus auf der verlängerten CD abgeschnitten 

den Punkt Z, worauf das Uebrige wie in $. 7. gefunden 

wird. 

Nach VL. 27. darf die für den Unterschied der con- 
jugirten Durchmesser gegebene Länge p nicht grösser sein 
als der Unterschied der Achsen. 

Fig. 401 Aus dem am Schluss von $.9. Gesagten ergiebt sich fol- 

ae gende einfache Construction der conjugirten Durchmesser einer 
Hyperbel, sei nun ihre Summe s oder ihr Unterschied d gegeben: 
Man zeichne einen rechten Winkel und mache den einen Schen- 
kel OP gleich der mittleren Proportionale zwischen AB und 
AB—r, den andern OR mache man gleich der gegebenen 
Summe oder dem gegebenen Unterschied, ziehe dann PR 
und errichte sowohl in der Mitte 7’ von PR als auch in P 
selbst Lothe auf PR, welche RO beziehlich in U, 8 schnei- 
den, so sind UO, UR die gesuchten .conjugirten Durch- 
messer. 

Es ergiebt sich hierbei die Bemerkung, dass, wenn in 
verschiedenen Hyperbeln die Unterschiede der Quadrate der 
Achsen gleich sind, zu zwei gleichen Durchmessern dieser 
Hyperbeln auch gleiche conjugirte Durchmesser gehören. 


8. 12. Aufgabe 12. Aus den gegebenen Seiten des 
zur Achse einer Ellipse gehörigen Rechtecks Lage und 
Grösse derjenigen conjugirten Durchmesser zu finden, die 
einen gegebenen Unterschied haben. 

Fig. 3848 Seien die gegebenen Stücke wie oben bezeichnet, so 
"db ist, wenn wir die zweite Figur von VII. 8. wiederholen, 

1). 4853 : (FG — HI)? = BD. LE:(LE— YLD. LE)? 

und da Νὰ 
BD:AB= AB:AB—-r, also 
485 —= BD.(AB— r), 


erhalten wir 
2) AB—r:p:=LE:LE? —2LE.YLD-LE 
+ LD.LE oder 
AB—r:p=p:LE-+LD—2YLD.LE ἃ. i. 
3) AB—r:p=2:CE—YLD-LE. 
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Ist also g die Länge der vierten Proportionale aus die- 
ser letzten Zeile und denken wir uns dieselbe von © aus 
auf CE abgesehnitten zum Punkt Q, so ist 

QE?—=LD-LE=(CD—CL)-(CE+CL)= CE? — CL?, 
also CL? = CE? — QE? und also der Punkt Z bekannt, woraus 
der Rest der Construction sich wie in 8. 10. ergiebt. 

Nach VII. 27. darf die gegebene Länge p nicht grösser 
“als der Unterschied der Achsen sein. 

Aus VII. 12. ergiebt sich auch hier folgende Constru- Fig. 403. 
etion für die Auffindung der Grösse zweier conjugirten Durch- 
messer, wenn entweder ihre Summe oder ihr Unterschied ge- 
geben ist: Man. beschreibe mit der Sehne der Ellipse, die 
die Endpunkte eines ihrer Quadranten mit einander verbin- 
det, als Halbmesser einen Kreis um einen Mittelpunkt O und 
ziehe darın zwei auf einander senkrechte Durchmesser MN, 
PQ, beschreibe mit PM einen Kreisbogen über MN, der 
einen Quadranten gross, so wie mit QM einen andern, der 
drei Quadranten gross ist. 

Ist nun der Unterschied der conjugirten Durchmesser 
gegeben, so lege man ihn als Sehne von N aus in den um 
P beschriebenen Quadranten zum Punkt 7T und verlängere 
NT, bis es den um O beschriebenen Kreis in U trifft, so 
sind UT, UN die gesuchten conjugirten Durchmesser; ist da- 
gegen die Summe der conjugirten Durchmesser gegeben, so 
lege man dieselben als Sehne von N aus in den um Q be- 
schriebenen drei Quadranten haltenden Bogen zum Punkt 
T,; wenn dann NT, den um O beschriebenen Kreis in U 
schneidet, so sind UT,, UN die gesuchten conjugirten Durch- 
messer, wie leicht bewiesen werden kann. 

Es ergiebt sich hieraus noch die Bemerkung, dass, wenn 
in zwei verschiedenen Ellipsen die Summen der Achsenqua- 
drate gleich sind, zwei gleiche Durchmesser derselben auch 
gleiche conjugirte Durchmesser haben. 
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8. 13. Aufgabe 13. Aus den gegebenen Seiten des 
zur Achse einer Hyperbel gehörigen Rechtecks diejenigen 
conjugirten Durchmesser zu finden, deren Product gleich 
einem gegebenen Quadrat ist. 

Fig. 3888 Sei unter Beibehaltung der Bezeichnungen in der Figur 
"SP zu VIL’10.p eine gegebene Länge und conjugirte Durch- 
messer FG, HI gesucht, für welche FG. HJ—=p? ist, so ist 
nach dem erwähnten Satz 
AB? :p? = BD:EP und 
EP2—=LD.LE=LC? — ΟἿΣ. 
setzen wir hierin 
AB?—= BD-(AB-+r) 
(siehe $. 9.), so erhalten wir 
AB-+r:p=p:EP, 
woraus sich folgende Construction ergiebt: 
Man bestimme g durch die Proportion 
AB+r:p=p:g, 
errichte in C auf der Achse ein Loth CX=g, ziehe XD 
und schneide es auf der Achse von C aus ab zum Punkt L 
und verfahre dann weiter wie in ὃ. 7. 
Nach VI. 28. darf p2 nicht kleiner als das Rechteck 


aus den Achsen sein. 


$. 14. Aufgabe 14. Aus den Seiten des zur Achse 
einer Ellipse gehörigen Rechtecks diejenigen conjugirten 
Durchmesser derselben zu finden, deren Rechteck gleich 
einem gegebenen Quadrat ist. 
Fig. 3848 Sei unter Beibehaltung der Bezeichnungen von VI. 10. 
"tb für die Ellipse p eine gegebene Länge, deren Quadrat gleich 
FG. HI sein soll, so ist wieder 
AB? :p? = BD: EP oder 
®—=(AB—r)-BD gesetzt (8. 10.), 
AB—r:p=p:EP und 
EPP=LD.LE= CE?’ — CL?, 
woraus sich folgende Construction ergiebt: 
Man bestimme zuerst g durch die Proportion 
AB—r:p=p:q, 
errichte in C ein Loth CX auf der Achse gleich g, beschreibe 
mit CE um X einen Kreis, der die Achse in L, L, trifft, 


' ---- ϑ0ῦ --.--- 


und verfahre dann mit jedem dieser Punkte weiter wie 
in $&T. 

Aus VII. 28. erhellt, dass »? grösser als das Rechteck 
der Achsen und kleiner als das Quadrat eines der beiden 
gleichen conjugirten Durchmesser sein muss, damit eine Auf- 
lösung möglich ist. 

Die Grösse der conjugirten Durchmesser FG, HJ kann 
übrigens auch folgendermassen gefunden werden: 

Man ziehe eine Gerade MN gleich der Quadrantensehne 
AR der gegebenen Ellipse, errichte in N ein Loth NP, so 


2 , τ . . 
dass NP: —. ist, beschreibe mit NP um N einen Kreis 


und ziehe von M an diesen eine Tangente MQ, so ist MP 
die halbe Summe, MQ der halbe Unterschied der gesuchten 
conjugirten Durchmesser, denn es ist 


AB? er 


ΜΡ -- MN + ΝΡ" -- 5 4 RB 


ξ΄ -- 
ἢ ENG 
( 2 

„m _ aa 
AB? Rs? 3 FG? HT2 
erlngz,, re ἄν ἠἃ 4 

__ FG.HI __ (FG— HT): 
2 4 : 

8. 15. Aufgabe 15. Aus den gegebenen Seiten des 
zur Achse einer Hyperbel gehörigen Rechtecks diejenigen 
eonjugirten Durchmesser zu finden, die eine gegebene Summe 
der Quadrate haben. 

Sei unter Beibehaltung der üblichen Bezeichnungen p 
eine gegebene Länge, so dass FG? + HI: — p? werden soll. 

Nach VI. 11. ist AB?:p® = BD:LD-+ LE und da 

485 —= BD.(AB+-+-r) (siehe 8. 9.), so ist 
AB-+r:p=p:2CL, 
aus welcher Proportion wir leicht die Länge CZ, also den 
Punkt Z bestimmen können, wodurch die Aufgabe nach dem 
Früheren als aufgelöst anzusehen ist. 

Aus VII. 25. erhellt, dass p2 nicht kleiner sein darf 
als die Summe der Quadrate der Achsen, damit eine Auf- 
lösung möglich ist. 

8. 16. Aufgabe 16. Aus den gegebenen Seiten des 


zur Achse einer Ellipse gehörigen Rechtecks diejenigen con- 
Apollonius, Kegelschnitte. 20 


MQ?— MN: — NP? = 


Fig. 405. 
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jugirten Durchmesser derselben der Lage und Grösse nach 
zu finden, die einen gegebenen Unterschied der Quadrate 
haben. 

Wir haben unter Beibehaltung der üblichen Bezeichnun- 
gen, wenn p® = FG?” — HI” werden soll, nach VII. 14. 

AB?:p” = BD:2CL und da 

485 = BD. (48 --- r) 
(siehe $. 10.), 

AB—r:p=p:2CL, 
woraus sich CL, also der Punkt Z und das Uebrige wie in 
8, 8. ergiebt. 

Aus VII. 12. und 28. folgt leicht, dass »? nicht grösser 
als der Unterschied der Quadrate der Achsen sein darf. 

Dass eine andere Auflösung der letzten beiden Auf- 
gaben auf VII. 12. und 13. begründet werden kann, erhellt 
leicht, indem es nämlich nur darauf ankommt, aus der ge- 
gebenen Summe und dem Unterschied zweier Quadrate diese 
einzeln zu finden. 

8, 17. Aufgabe 17. Aus den Seiten des zur Achse 
einer Hyperbel gehörigen Rechtecks diejenigen conjugirten 
Durchmesser zu finden, die einen gegebenen Winkel ein- 
schliessen. 

Es ist zunächst zu bemerken, dass die hier vorliegende 
Aufgabe so wie die nächstfolgende schon am Ende des zwei- 
ten Buchs, jedoch unter der Voraussetzung aufgelöst sind, 
dass die Kegelschnitte selbst in allen ihren Punkten gezeich- 
net vorliegen, der 31. Satz des 7. Buches scheint aber ἴῃ 
der Absicht ersonnen zu sein, diese Aufgaben ohne diese 
Voraussetzung aufzulösen. 

Sei übrigens unter Beibehaltung der in VII. 6. gebrauch- 
ten Bezeichnungen von F ein Loth FX auf HT gefällt, so 
ist das durch die conjugirten Durchmesser FG, HI bestimmte 
Parallelogramm gleich HJ-2FX und also nach VII. 31. 

HI-2FX = 48. δ, also 
AB. RS: FG- HI= FX: FC, 
welches letztere Verhältniss aus dem gegebenen Winkel FCH 
bekannt ist; es ist daher auch FG- HI bekannt und sonach 
die Aufgabe auf $. 13. zurückgeführt. 


Man kann also die gesuchten Durchmesser folgender- 
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massen construiren: Man 'trage den gegebenen Winkel ἃ an 
die Achse CA im Punkt C an und schneide auf dem erhal- 
tenen Schenkel ein Stück CY ab, dessen Grösse durch die 
Proportion 
AB+r:AB=RS:CY 

bestimmt ist, errichte in Y ein Loth auf ΟὟ, das das in Οἱ 
auf AB errichtete Loth in O trifft; schneidet man nun die 
Länge OD von C aus auf der verlängerten CD ab zum Punkt 
L, so kann von diesem Punkt aus weiter wie in $. 7. con- 
struirt werden. 

Beweis. Da 

AB.RS: FG: HI=FX:FC=CY:CO und 
48. ΑΒ Ξξ ΟΥ. (48 - τ), ist 
(AB + τ). 600 -- FG. HI, 
welches mit der in ὃ. 13. erwiesenen Zeile 
(AB+r)-EP=FG.HI 
verglichen, zeigt, dass CO—= EP, also 
6053 = EP =_LD.LE= CL? — CD? 
oder CL? = (CO? + CD? ist, mithin der Punkt Z richtig 
construirt ist. 

$. 18. Aufgabe 18. Aus den gegebenen Seiten des 
zur Achse einer Ellipse gehörigen Rechtecks diejenigen con- 
Jugirten Durchmesser zu finden, die einen gegebenen Winkel 
einschliessen. 

Sei unter Beibehaltung .der in VII. 7. gebrauchten Be-rig. 400. 
zeichnungen FX ein Loth von F auf HI, so ist HI-2FX 
der Inhalt des durch die conjugirten Durchmesser FG, HI 
bestimmten, der Ellipse umschriehenen Parallelogramms, mit- 
hin nach VI. 31. 

48. RS = HI.2FX, also 
AB: RS: FG- HI=FX: CF 
und da das letzte Verhältniss durch den gegebenen Winkel 
FCI bekannt ist, so ist auch FG: HI bestimmt und also die 
Aufgabe auf 8. 14. zurückgeführt. 

Es ergiebt sich hiernach folgende Construction: Man 
trage den gegebenen Winkel 2 an die Achse CA im Punkt 
C an, schneide auf dem erhaltenen Schenkel ein Stück CY 
ab, dessen Länge durch die Proportion 

AB—r:RS=AB:CY 


Fig. 407. 
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s 
bestimmt ist, errichte in Y ein Loth auf CY, das das in € 
auf AB errichtete Loth in O trifft, beschreibe um O mit der 
Länge CE einen Kreisbogen, der die Achse in zwei Punkten 
L, L, trifft, so kann von jedem dieser Punkte weiter wie 
ἴῃ $. 8. construirt werden. 

Beweis. Da nach Construction 

CY-(AB—r) = AB- RS, ferner 
CY-(AB—r):CO-(4AB—r)=CY:CO=FX:CF 
und, wie oben gezeigt, auch 
48. ΚΒ: ΕῸ . HI= FX:CF ist, so ist 
CO. (AB—r) = FG. HI; 
in 8. 14. hatten wir die Zeile 
EP. (48 --- r) = FG. Hi, wo 
EP® = LE: LD= CE? — CL: 
war, mithin ist 
C02 = CE? — CL? oder CL? = CE? — (O2, 
woraus die Richtigkeit obiger Construction erhellt. _ 

Aus 11. 52. erhellt, dass der spitze Winkel a nicht klei- 
ner sein darf, als der spitze Winkel, den die von den End- 
punkten der kleinen Achse nach einem Endpunkt der grossen 
gezogenen Linien mit einander machen. 

Scholium. Da im Folgenden, wie. es bei den alten 
Geometern überhaupt Sitte war, eine Aufgabe als aufgelöst 
angesehen wird, wenn sie darauf zurückgeführt ist, ein Rechteck 
zu suchen, für welches der Inhalt und entweder Summe oder 
Unterschied zweier Seiten gegeben sind, so mag es nicht 
unpassend erscheinen, hier dıe einfachsten Auflösungen der 
verschiedenen Fälle dieser Aufgabe kurz mitzutheilen, ob- 
gleich durch Euclid. VI. 28 und 29. die vollständige Auf- 
lösung der Aufgabe gegeben ist. 

1) Gegeben sind zwei Längen AB und DE; man soll 
ein Rechteck zeichnen, das gleich DE? ist und dessen län- 
gere Seite die kürzere um AB übertrifft. 

Man errichte in der Mitte D von AB ein Loth gleich 
DE, ziehe EA und schneide EA von D aus nach beiden 
Seiten auf AB und seinen Verlängerungen ab zu den Punk- 
ten G und H, so sind AG, AH die Seiten des ὐαλυνο - 
Rechtecks, denn es ist ἽΗ --- 46 = AB und 
AH. AG = (AE+ AD). (AE — AD) = AE® — AD: — 985. 
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2) Gegeben zwei Längen DE und AB; man soll ein Εἰς. 408. 
Rechteck finden, das gleich DE? ist und dessen anstossende 
Seiten zur Summe AB geben. Man errichte in der Mitte 
D von AB die Linie DE als Loth und beschreibe mit DA 
um E einen Kreis, der AB in zwei Punkten G@ und AH trifft, 
dann sind AG, GB Seiten des gesuchten Rechtecks; denn es 
ist AG+ GB= AB und x 

46: GB= (EG — DG)- (EG -+ DG)= EG? — DG?=DE:. 

Anm. ED muss kleiner als 4 AB sein, damit die Auflösung mög- 
lich ist. 

3) Gegeben drei Längen AB, AD, BE; man soll ein Fig. 409. 
Rechteck finden, das gleich AD.BE ist und dessen längere 
Seite die kürzere um AB übertrifft. 

Man errichte in den Endpunkten A und B der Linie 
AB die Längen AD, BE als Lothe nach entgegengesetzten 
Seiten, ziehe DE und beschreibe um dasselbe als Durchmes- 
ser einen Kreis, der die verlängerte AB ın den Punkten G 
und H trifft, so sind AG, AH die Seiten des gesuchten 
Rechtecks; denn es ist AH — AG — AB und, wenn man DA 
verlängert, bis es den Kreis in F trifft, 

AG- AH=AD-AF—=AD-.BE. 

4) Gegeben drei Längen AB, AD, BE; man soll ein 
Rechteck suchen, das gleich AD. BE ist und in dem zwei 
anstossende Seiten die Summe AB haben. 

Man errichte in den Endpunkten von AB die Längen Εἰς. 40. 
AD, BE als Lothe nach derselben Seite, ziehe DE und be- 
schreibe darum als Durchmesser einen Kreis, der AB ın den 
Punkten G und H trifft, dann sind AG, BG die ‚Seiten des 
gesuchten Rechtecks: denn es ist 46 + BG = AB und 

AG- BG—= AG- AH= 4Ε. AD=BE-AD. q. ε. 4. 

Anm. Das Rechteck AD.BE darf nicht grösser als AB? sein, damit Φ 
eine Auflösung möglich ist. 

8. 19. Aufgabe 19. Aus den Seiten des zur Achse 
einer Hyperbel gehörigen Rechtecks denjenigen Durchmesser 
zu finden, dessen latus rectum eine gegebene Länge hat. 

Sei unter Beibehaltung der früheren Bezechnungen zi Fie. 3888 
die für das latus rectum gegebene Länge und zunächst vor- Ali und di. 
ausgesetzt, dass AB>r ıst. 
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Aus VII. 15. haben wir die Proportion 
AB?:o2—=BD.LE:LD: und, da 
485 —=(AB-+r). BD (siehe 8. 9.), ist 
AB-rep pr, sei also 
AB+-r:p=e:p, 
so ist » als bekannt anzusehen und wir haben 
p9:LD=LD:LE, 
worin, da nach Annahme AB>r, also auch LE>LD und 
demnach auch LD > p sein muss; wir erhalten nun dividendo 
LD—p:DE=LD:LE oder 
LE—DE—p:DE=LD:LE, 
woraus abermals dividendo entsteht: 
ΠΝ». LE: DE— DE:LE, 
d. h. LE ist eine Seite eines Rechtecks, für welches der In- 
halt DE? und die Summe der Seiten 2DE-+-p gegeben ist 
und dessen Seiten also nach dem in Nr. 2. des Scholiums 
gezeigten Verfahren gefunden werden können. 
Die Construction ist demgemäss folgende: 
Man bestimme eine Länge p durch die Proportion 
AB-+r:p=p:p, : 
schneide = von D aus auf DA ab zum Punkte M, errichte 


ın M ein Loth MO= DE und beschreibe um O einen Kreis 
mit EM, der die verlängerte BA in einem Punkt L schnei- 
det, und verfahre dann weiter wie in ὃ. 7. 
Sei nun zweitens AB<r, so findet wie oben die Pro- 
portion 
48Β Ἐγζρξερ: = Statt; und wenn darin 
er oder y:LD=LD:LE 
gesetzt wird, so muss, da LD>LE, auch p>LD sein, und 
wir erhalten daher 
p— LD:DE=LD:LE 
und abermals dividendo 
p—LD-—DE oder p—2DE— LE:DE= DE:LE, 
woraus sich LE wieder nach Nr. 2. des Scholiums bestimmt. 
Die Construction ist von der obigen wenig verschieden, 
doch wird der um O beschriebene Kreis die verlängerte BA in 
zwei Punkten Z, A treffen, deren jeder zu einer Auflösung führt. 
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Diorismus*). Im ersten Fall, wenn die Achse grösser 
als ihr latus rectum ist, erhellt aus VII. 33., dass p grösser 
als r sein muss, damit eine Auflösung möglich ist, und dass, 
je grösser po ist, desto entfernter von der Achse der gesuchte 
Durchmesser FG sich befindet. Wenn die Achse AB kleiner 


als ıhr latus rectum r, aber nicht kleiner als 3 ist, so er- 
hellt aus VII. 34., dass dieselben Bedingungen Statt finden 
als im vorigen Fall. Wenn aber AB -- ist, so ist DE> DA, 


und wenn man also Ex = DE auf der verlängerten DE ab- 
schneidet, so ist nach VII. 35. der durch den Punkt x auf 
die bekannte Art erhaltene Durchmesser FG derjenige, wel- 
cher das kleinste zugehörige latus reetum hat; dieses latus 
rectum ist aber dann gleich 2FG, und da 
FG? = (AB+r)-xE=(4AB-+r): DE=(r — AB): AB 
ist, so folgt leicht, dass ρ nicht kleiner sein darf als die 
mittlere Proportionale zwischen 2 AB und 2-(r — AB), damit 
eine Auflösung möglich ist. Ist 2 diesem Minimum gleich, 
so wird der um O mit EM beschriebene Kreis die Achse in 
einem Punkt berühren, mithin auf jeder Seite der Achse nur 
ein Durchmesser liegen, dessen latus reetum die verlangte 
Grösse hat. Ist ρ grösser als dieses Minimum, aber kleiner 
als r, so giebt es auf jeder Seite der Achse zwei Durch- 
messer von der verlangten Eigenschaft und wenn diese FG, 
6x heissen, so wird, da nach VII. 29. 
FG: — FG .2 = dx? — dx p Ist, 
FG? — dx? =p- (FG — dx), 

also FG -+ dx =o sein, d. ἢ, die Summe der beiden Durch- 
messer, welche auf derselben Seite der Achse liegen und ein 
gleiches latus rectum haben, ist diesem gemeinschaftlichen 
latus reetum gleich. Wenn endlich ρ >r ist, so kann auf 
jeder Seite der Achse wieder nur ein Durchmesser gefunden 
werden, der der Aufgabe genügt. 

8, 20. Aufgabe 20. Aus den Seiten des zur Achse 
einer Ellipse gehörigen Rechtecks denjenigen Durchmesser 
zu finden, dessen latus rectum eine gegebene Länge hat. 


*) Wir behalten den Ausdruck Diorismus (διορίζω) bei, weil das Wort 
Determination bei Euclid. in anderem Sinne gebraucht wird. 
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Fig. 384a Sei unter Beibehaltung der früheren Bezeichnungen bei 
und b und 


18. der Ellipse 2 die für das latus rectum gegebene Länge, so 
ist nach VII. 15. 
, AB: :o:2—= BD-.LE:LD: oder, da 
(AB— r): BD= AB: 
(siehe $. 10.), 
AB—r:p=p: ar 
Ist also 
AB—r:p=p:p, so haben wır 
p:LD=LD:LE oder 
p+LD:DE—LD:LE 
und abermals componendo a-+ LD-+ DE oder 
p+2DE— LE:DE=DE:LE, 
d. h. LE ist eine Seite eines Rechtecks, dessen Inhalt gleich 
DE? und worin die Summe zweier anstossenden Seiten gleich 
p--2DE ist, das also nach Nr. 2. des Scholiums zu 
finden ist. 
Die Construction ist demnach folgende: 


Man bestimme zuerst eine Länge » durch die Pro- 
portion 
AB—r:p=p:Pp, 
schneide Z£ von D aus auf der verlängerten AD ab zum 


Punkt M, errichte in M ein Loth MO gleich DE, beschreibe 
um O mit EM einen Kreis, der AB in L trifft, und verfahre 
dann mit Z weiter wie in 8. ὃ. 
Der Diorismus ist leicht; denn aus VII. 24. ergiebt 
\ sich, dass ρ nicht kleiner als das zur grossen Achse und 
nicht grösser als das zur kleinen Achse gehörige latus rectum 
sein darf, damit eine Auflösung möglich ist. 


$. 21. Aufgabe 21. Aus den gegebenen Seiten des 

zur Achse einer Hyperbel gehörigen Rechtecks denjenigen 

Durchmesser zu finden, der zu seinem latus rectum ein ge- 
gebenes Verhältniss hat. 

Fig. 383 a Seien übrigens unter Beibehaltung der früheren Bezeich- 

vo, nungen p und g zwei Längen, die sich wie der gesuchte 

Durchmesser FG zu seinem latus reetum p verhalten, so ist 


nach VII, 6. und I. 13, Anmerkung: 


\ a WE 


p:q= LE:LD, also 

p-w:p= DE:LE, 
durch welche Proportion LE gefunden werden kann, worauf 
die Aufgabe als aufgelöst anzusehen ist. Das Verhältniss 
p:g darf nicht grösser als das der Achse zu ihrem latus 
rectum sein, wenn die Achse grösser als ihr zugehöriges 
latus reetum ist, und nicht kleiner, wenn das Umgekehrte 


Statt findet, damit eine Auflösung möglich ist (siehe 
VII. 22., 23.). 


8. 22. Aufgabe 22. Dieselbe Aufgabe als die vorige 
für die Ellipse zu lösen. 

Unter Beibehaltung der üblichen Bezeichnung haben wir rie. 81 
auch hier nach VII. 7. IV 

p:g=LE:LD, also p+g:p=DE:LE, 
woraus LE gegeben und also die Aufgabe aufgelöst ist. 
Das Verhältniss p:g darf nicht grösser als das Verhältniss 
der grossen Achse zu ihrem latus rectum und nicht kleiner 
als das umgekehrte Verhältniss sein (siehe VII. 24.), damit 
eine Auflösung möglich ist. 

8. 23. Aufgabe 23. Aus den gegebenen Seiten des 
zur Achse einer Hyperbel gehörigen Rechtecks denjenigen 
Durchmesser zu finden, der von seinem latus reetum einen 
gegebenen Unterschied hat. 

Sei unter Beibehaltung der früheren Bezeichnungen pFis. 8888 
der gegebene Unterschied, so ist nach VII. 16. AB? oder ἘΣ 
(4B+r)-BD:p® = BD.LE: DE? oder 
AB+r:LE=p*:DE?, 
durch welche Proportion LE gegeben und somit die Aut- 

gabe aufgelöst ist. 

Aus VI. 29. und dem im Beweis zu VII. 25. Gesagten 
erhellt, dass » kleiner als = (AB — r) sein muss, damit eine 
Auflösung möglich ist. 

Aus VII. 29. ergiebt sich auch noch eine andere Art, 

FG durch die beiden Gleichungen 
AB? — AB:r—= FG: (FG — ge) und FG—c=p 
zu finden. 


8. 24. Aufgabe 24. Dieselbe Aufgabe als die vorige 
für die Ellipse zu lösen. 


Fig. 5814 
und b und 
414. 
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Ist unter Beibehaltung der üblichen Bezeichnungen p 
der gegebene Unterschied, so ist nach VII. 16. 
AB? :p® = BD.LE:(LE— LD)? und da 
AB®—=(AB—r)- BD und LE—LD=2CL 
ist, erhalten wir 
467,3 


ΤῊ} Ist also 


AB—r:p=p: 
AB—r:; = δι, so haben wir 
q:CL= CL:LE und dividendo 
CL—g:CE=(CL:LE 
oder abermals dividendo 
CE+g— CL:CE= CE:LE oder 
2CE+g—LE:CE=CE:LE, 
woraus LE mittelst Nr. 2. des Scholiums gefunden werden 
kann. 
Die Construction ist demnach folgende: Man bestimme 
zuerst eine Länge g durch die Proportion 


7 


εν Aa, 
AB τ᾿ τὰ ΠΕ 3 . q ; 
schneide = von C auf CD ab zum Punkt M, errichte in M 


ein Loth MX so lang als CE und beschreibe um X mit dem 
Halbmesser EM einen Kreis, der die Achse ın zwei Punkten 
L und X trifft, so kann von jedem dieser Punkte weiter ver- 
fahren werden wie in $. 8. und wir erhalten zwei verschie- 
dene Durchmesser, die der Aufgabe genügen und deren einer 
sein latus reetum um p übertrifft, deren anderer um p über- 
troffen wird. 

Eine etwas andere Construction ergiebt sich, wenn aus 
obiger Proportion 

q:CL=CL:LE abgeleitet wird 
CL—g:CE=g:CL, 
in welcher CZ durch Nr. 3. des Scholiums gefunden werden 
kann. 

Diorismus. Aus VII. 37. erhellt, dass, wenn der ge- 
gebene Unterschied » grösser als der Unterschied zwischen 
der ‘kleinen Achse und ihrem latus reetum ist, überhaupt 
keine Auflösung möglich ist; wenn er kleiner als dieser Un- 
terschied, aber grösser als der Unterschied zwischen der 


grossen Achse und deren latus rectum ist, so wird nur der 
Punkt A innerhalb der Ellipse liegen und also auf jeder Seite 
der kleinen Achse nur ein Durchmesser gefunden werden, 
der der Aufgabe genügt; wenn aber p kleiner als der Un- 
terschied zwischen der grossen Achse und ihrem latus rectum 
ist, so liegen die Punkte Z und Δ beide innerhalb der Ellipse 
und es lassen sich dann im Ganzen vier Durchmesser in der 
Ellipse finden, die der Aufgabe genügen. Ist p gleich Null, 
so fallen die Punkte Z und ἃ in C zusammen und man er- 
hält dann die gleichen conjugirten Durchmesser. 

Coroll. I. Nach VII. 30. ist für je zwei Durchmesser 
FG, FG, 

FG? +EG .p—=F,67-FFG,"p,; 
sind nun FG, F,G, zwei auf beiden Seiten eines der gleichen 
conjugirten Durchmesser befindliche Durchmesser, die gleiche 
Unterschiede von ihren laterıbus rectis haben, so setze man 
p=FG—p, p,=F,6,+P 
dann erhält man aus obiger Zeile 
2.FG® — FG:p=2F,G?-+ F,G, -p oder 
[81.555 σ3)}Ξ τ 6 +4 F,G,) 
und also 2.(FG— F,G,)=p, d.h. der doppelte Unterschied 
zweier, von einander verschiedener Durchmesser, die gleiche 
Unterschiede von ihren lateribus rectis haben, ist diesem 
Unterschied selbst gleich. 

Coroll. IH. Wenn also zwei Durchmesser einer Ellipse 
gleiche Unterschiede von ihren lateribus rectis haben, so ist 
das Doppelte des einen gleich der Summe der Seiten des 
zum andern gehörigen Rechtecks. 

Coroll. II. Da hiernach 2.1, ΟΕ, =FG-+ ρ, so ist 

2FG-F.G,=FG?-+-FG-r—=2HR, 
wenn HI einer der beiden gleichen conjugirten Durchmes- 
ser ist. 

8. 25. Aufgabe 25. Aus den gegebenen Seiten des 
zur Achse einer Hyperbel gehörigen Rechtecks denjenigen 
Durchmesser zu finden, der mit seinem latus reetum eine 
gegebene Summe hat. 

Sei unter Beibehaltung der üblichen Bezeichnungen Pre iS 
die gegebene Summe, so ist nach VII. 17., da 

AB?=(AB-+r)-BD ist: 
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AB-+r:p®=LE:(LE-+LD)?’; 


setzt man also 


AB+r:5 = &2:g, so ist, da 
LE+LD=2CL ist, 
q:CL=(CL:LE, also 
CL—g:CE= CL:LE und 
CE+g— CL:CE= CE:LE oder 
2CE+g—LE:CE=(CE:LE, 
woraus LE nach Nr. 2. des Scholiums zu finden ist. 
Die Construction ist demnach folgende: Man bestimme 
eine Länge g durch die Proportion 


ἔν TER 
AB-ı urn 20 
- q ν - s 
schneide „ von C aus auf CA ab zum Punkt M, errichte in 


M ein Loth MX gleich CE, beschreibe um X mit ME einen 
Kreis, der die verlängerte CA ın ZL trifft, und verfahre dann 
weiter wie ın 8. 7. 

Bildet man aus obiger Proportion 

q:CL=CL:LE die neue 
CL—g:CE=g:CL, 
so kann man daraus mit Hülfe von Nr. 3. des Scholiums 
CL finden und erhält so noch eine etwas andere Con- 
struction. 

Es verdient bemerkt zu werden, dass hier stillschweigend 
angenommen war AB>r; ist das Entgegengesetzte der Fall, 
so müssen ın der Auflösung kleine Aenderungen vorgenom- 
men werden, die so sehr auf der Hand liegen, dass sie nicht 
besonders beschrieben sind. 

Diorismus. Aus VII. 38 und 39. erhellt, dass, wenn 
AB nicht kleiner als 4r ist, die gegebene Grösse p nicht 
kleiner als 48 + r sein darf, damit eine Auflösung möglich 
ist, und dass dann auf jeder Seite der Achse nur ein Durch- 
messer gefunden werden kann, der der Aufgabe genügt. 

Ist aber AB<1Ir, so ist CE grösser als 4CA, und 
wenn auf der verlängerten CE ein Stück EL —= CE abgeschnit- 
ten wird, liegt Z innerhalb der Hyperbel; aus der Proportion 

q:CL=(CL:LE 
ergäbe sich dann, dass für diesen Fall g=4CE sein müsste, 
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mithin würde der in obiger Construction erhaltene Punkt M 
mit Z zusammenfallen und der um den Endpunkt des in M 
errichteten Lothes MX mit LE beschriebene Kreis würde in 
diesem Fall, dd MX=CE=LE ist, die Achse in Z berüh- 
ren; nach III. 40. ist aber die Summe der Seiten des zu 
einem Durchmesser gehörigen Rechtecks für den durch die- 
sen Punkt L bestimmten Durchmesser FG ein Minimum und 
FG=1>. Ist also p<4FG, so ist dann überhaupt keine 
Auflösung möglich. Um nun die Grösse dieses Minimums 
zu bestimmen, diene Folgendes. 
Nach VII. 15. ist 
AB?:o2—=BD.LE:LD? und da 
Br = (ABI r).- BD, p?=9IFG?, LD®—=9LE?, 
so entsteht 
AB+r:FG?2?—=LE:LE?, 
da aber ferner LE=4DE und 
(AB+r)- DE= 48. (r — AB) 
(siehe $. 7.) ist, so erhält man } 


FG: — AB:e—AB), 


2 
da nun a <4FG sein muss, damit eine Auflösung möglich 
ist, so muss 
p? <8-(AB-r — AB?) 
sein; da’aber ferner 
8-.(AB-r— AB?) = (AB-+ r)®— (r— 3AB)?, 
so erhellt, dass das Quadrat der kleinsten Summe der Seiten 
eines zu einem Durchmesser einer Hyperbel gehörigen Recht- 
ecks gleich dem Unterschied zwischen dem Quadrat der 
Summe der Seiten des zur Achse gehörigen Rechtecks und 
dem Quadrat des Ueberschusses des zur Achse gehörigen 
latus rectum über die dreifache Achse ist. Sei E? der Kürze 
halber dieser Unterschied, dann werden, wenn p grösser als 
E, aber kleiner als AB -+-r ist, im Ganzen vier Durchmesser 
in der Hyperbel der vorgelegten Aufgabe genügen; ist 
p=4B-+r, so sind ausser der Achse noch zwei Durch- 
messer vorhanden, die der Aufgabe genügen, und wenn 
p>4AB-r ist, genügen gleichfalls nur zwei Durchmesser, 
welche gleiche Winkel mit der Achse bilden. Eine obere 
Gränze für » ist aber nicht vorhanden. 
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Coroll. I. Seien F,G,, F,G, zwei verschiedene Durch- 
messer einer Hyperbel, die mit ihren lateribus rectis eine 
gleiche Summe p geben, so dass also 

p, =Pp—F,6,,9=Pp—F,6, 
ist. Setzen wir dies in | 
G,-(#, —F,6,)=F,G, (ep, —F,G,) 
ein, so erhalten wir leicht die Zeile 
FG, + F,6,=% 


’ 
ἃ. ἢ. die Summe zweier solcher Durchmesser, die mit ihren 
lateribus rectis dieselbe Summe p geben, ist dieser halben 
Summe gleich. 

Coroll. I. Setzen wir in der letzten Zeile statt p 
seinen Werth F,G, + 2,, so erhalten wir 


EB — FG, 
F,G, = 4, 
und wenn wir hierin wieder 
I 
F,G,=F,6, Ἔρ, ---ρ, 


setzen, erhalten wir 
. 525,6, Ἔρ, 
Pa — PD = 
8, 26. Aufgabe 26. Aus den Seiten des zur Achse 
einer Ellipse gehörigen Rechtecks denjenigen Durchmesser 
zu finden, der mit seinem latus reetum eine gegebene 
Summe hat. 
Fig. 38:8 Ist p die gegebene Summe, so muss nach VH. 17. 
FR AB? :p® = BD: LE: DE: oder, da 
AB? —= (AB—r). BD ist, 
AB—r:LE=p?:DE? 
sein, wodurch LE bestimmt und somit die Aufgabe gelöst ist. 
/ Nach VII. 41. muss p grösser als AB-+r und kleiner 
als RS-+ r, sein, damit eine Auflösung möglich ist. 
Die Grösse des Durchmessers kann übrigens auch aus 


der Zeile 


AB-.(4AB+r)=FG.p 
leicht gefunden werden. 

8, 27. Aufgabe 27. Aus den gegebenen Seiten des 
zur Achse einer Hyperbel gehörigen Rechtecks denjenigen 
Durchmesser zu finden, dessen zugehöriges Rechteck gleich 
einem gegebenen Quadrat ist. 
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Sei p das gegebene Quadrat, so ist nach VII. 18. Fig. 3888 
AB?:p® —=BD:LD und da u - 
AB®—=(AB-+r).BD ist, 
p:—=LD.(4B+ Ὁ), 
wodurch die Länge ZD, also auch der Punkt Z gegeben ist. 
Aus VII. 42. erhellt, dass »° nicht kleiner als Ab.r 
sein darf, damit eine Auflösung möglich ist. 
8, 28. Aufgabe 28. Dieselbe Aufgabe als die vorige 
für die Ellipse zu lösen. 
Man hat eben so wie vorher aus VII. 18. Fiz. 3848 
AB2:p:—=BD:LD und da Sa 
AB? = (AB—r). BD ist, erhält man 
p:=(AB—r)-LD, 
wodurch LD bestimmt und folglich der Punkt Z gegeben ist. 
Aus VII. 43. erhellt, dass p? grösser als AB-r und 
kleiner als RS-r sein muss, damit eine Auflösung mög- 
lich ist. 


88, 29 und 30. Aufgabe 29 und 30. Aus den gege- 
benen Seiten des zur Achse einer Hyperbel gehörigen Recht- 
ecks denjenigen Durchmesser zu finden, dessen Quadrat mit 
dem Quadrat seines zugehörigen latus reetum eine gegebene 
Summe hat. 

8, 29. für den Fall, wenn AB>r ist. 

Sei unter Beibehaltung der obigen Bezeichnungen 93 die τις. 388. 
für FG? +4 0? gegebene Grösse, so ist nach VII. 19. 

AB? :p2 —= BD. LE: LD°’ -- LE? oder also 
LD®? + LE? 
AB+tr:p=p: .--- 
und wenn man 
AB-+r:p=p:g setzt, so ist 
g-LE=LD? + LE? oder 
g.LE— DE: 1 2LD.LE,d.i. 
LE:(g— 2LD)=LE.(g—2LE-++2DE) = DE? oder 
LE-(£-+ DE—LE)= }DE?, | 
aus welcher Zeile LE mit Hülfe von Nr. 2, des Scholiums 
gefunden werden kann. 


Es ergiebt sich demnach folgende Construction: 


Fig. 3892}, 
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Man bestimme g durch die Proportion 


a ΤΥ τ 
AB+r:5=7:7> 


2 A q ᾿ ὃ . 
schneide 7 von C aus auf CA ab zum Punkt M, errichte in 


M ein Loth MX gleich der Diagonale des Quadrats, dessen 
Seite CE ist, beschreibe mit ME um X einen Kreis, der die 
verlängerte CA in L trifft, und verfahre dann mit Z weiter 
wie in 8. 7. 

Nach VII. 44. darf p? nicht kleiner als AB? + r? sein, 
damit eine Auflösung möglich ist. 

$. 30. für den Fall, wenn AB <r ist. 

Die Analysis bleibt dieselbe als im vorigen Fall, bis zu 
der Zeile 


LE-(g—2LD) = DE?, 
aus welcher wır diesmal ableiten müssen 
LE: (9 —2LE—2DE) — DE? oder 


LE: (— DE—LE)=4DE?. 


Die Construction lautet wieder wörtlich wie oben, nur 
wird der um X mit ME beschriebene Kreis die verlängerte 
CA unter Umständen, die gleich näher zu erörtern sind, in 
zwei Punkten Z und X treffen, so dass dann im Ganzen vier 
Durchmesser gefunden werden können, die der Aufgabe ge- 
nügen. 


Diorismus. Aus VII. 45 und 46. erhellt, dass, wenn 
AB zwar kleiner als r, aber AB? nicht kleiner als 4+-(r— AB)?, 
p? grösser als AB? + r? sein muss, damit auf jeder Seite 
der Achse ein Durchmesser möglich ist, der der Aufgabe 
genügt. 

Wenn AB? aber kleiner als 4-(r — AB)? ist, so giebt 
es einen Punkt Z in der verlängerten CA, für dessen zuge- 
hörigen Durchmesser FG die Grösse FG? + ρ5 ein Minimum 
ist; da nach VII.46. dann LE? —=4DE? ist, so haben wir, 
um die Grösse dieses Minimums zu bestimmen, 


FG:g—=LE:LD=1:1+-Y2, also 
FG®:FG.g—=1:1-+-Y2 und 
FG? + 2°: FG? —4-+ 2Y2:1 so wie 
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FG2: ΚΟ. — FG? —=1:Y2, mithin, da 
FG. 0 — FG? = AB. r — AB? ist, 
FG2 + 2?:AB-r— AB?=2-+ Y8:1. 
Hieraus erhellt also, dass, wenn 

»" <(2 + VB)- (AB: r — 485) 
ist, keine Auflösung möglich ist; ist »? gleich diesem Aus- 
druck, so berührt der um X mit ME beschriebene Kreis die 
Achse und wir erhalten auf jeder Seite der Achse einen 
Durchmesser, der der Aufgabe genügt; ist p2 grösser als 
dieser Ausdruck, aber kleiner als AB? + r?, so erhalten wir 
zu beiden Seiten des Minimaldurchmessers FG einen Durch- 
messer, also im Ganzen deren vier, die der Aufgabe genü- 
gen; ist 9 > AB? + r?, so genügen überhaupt nur zwei 
Durchmesser der verlangten Bedingung. 

Wenn AB=[r, so sind alle Durchmesser ihren lateribus 
rectis gleich und dann ist also 4p2 gleich dem Quadrat des 
gesuchten Durchmessers, mithin die Aufgabe auf eine frühere 
zurückgeführt. 

Coroll. I. Seien F,G,, F,@, zwei verschiedene Durch- 


messer, welche mit en talerikus rectis p,, p, dieselbe 
Summe 22 geben, so erhalten wir aus den Zeilen 


FG; +tri=P?, δ. ΟΣ ta —PpP, 
wenn wir darin statt 2,, 2, ihre aus den Zeilen 


BE FG. - 5, ΡΣ ΚΟ, -ρς ΞΞ 4", 


wo φῷ der halber für AB-r — AB? steht, ge- 
nommenen Werthe 


_#ıi-r _BB-4 
mer" far Ta, 


setzen, die erhaltenen Zeilen nach Wegschaffung der Nenner 
subtrahiren und dann mit 97, 63 — F,G3 dividiren, 
ΒΟΥ + F,63 = 3p? — g? = 3p? — AB. r 485. 
Coroll. II. Hieraus ergiebt sich, dass das Quadrat 


desjenigen Durchmessers, der mit dem Quadrat seines latus 
rectum eine Summe gleich AB? + r? giebt, gleich 


2 
— — AB.r—=%-(r— AB)? 


Apollonius, Kegelschnitte. 21 
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ist und dass das Quadrat des zu ihm gehörigen latus reetum 
gleich 4-(r + AB)? ist. 
8, 31. Aufgabe 31. Dieselbe Aufgabe als die vorige 


für die Ellipse zu lösen. 


Fig.384 und Man hat unter Beibehaltung der üblichen Bezeichnun- 
gen, wenn p? die für FG? +2? gegebene Grösse ist, aus 
wit, 19. 


AB? :p: = BD:.LE:LD: 4 LE? und, da 
—= (AB — r) . BD ist, 
LD® + LE? _ 


AB—r:p=p: LE ; 


setzt man also 
AB—r:p=p:g, 80 ist 
g:LE=LD2:- LE? = DE? —2LD-.LE oder 
LE:.(g+2LD) = LE.(g +2DE—2LE) = ΠΕΣ, also 
LE.(* + DE_LE)=ıDE?, 


aus welcher Zeile _sich ZE mittelst Nr. 2. des Scholiums 
bestimmt. 

Man hat daher folgende Construction: 

Man bestimme g durch die Proportion 


tr 
AB 1:25: 


. “ - . , 
schneide Fr von C aus auf CB ab zum Punkt M, errichte ἴῃ 


M ein Loth MX gleich der Diagonale des Quadrats, dessen 
Seite CE ist, beschreibe um X mit MD einen Kreis, der die 
Achse in einem Punkt Z trıfft, und verfahre dann weiter wie 
in $. 8; 

Diorismus. Aus VII. 47 und 48. erhellt, dass, wenn 
AB? nicht grösser als 4+-(AB+r)? ist, p? grösser als AB? +r? 
und kleiner als RS® + r? sein muss, damit eine Auflösung 
möglich ist; und wenn diese Bedingung erfüllt ist, wird sich 
jedenfalls zwischen der grossen und kleinen Achse ein Durch- 
messer ergeben, der der Aufgabe genügt. 

Wenn aber AB?>4-(AB--r)?, so giebt es nach VII. 48. 
einen Durchmesser FG zwischen AB und RS, für welchen 
FG? + r ein Minimum ist. Ist Z der auf die bekannte Art 
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diesem Minimumsdurchmesser eorrespondirende Punkt der 
Achse, so ist nach VII. 48. LE? —=+}DE? und 
FG: —=LE:LD=LE:DE— LE=1:y2—1, also 


1) FG? + 2?: FG? —=4— 2y2:1, und da 
FG2:FG-e—=1:y2 —1, ist 
“2) FG?: FG? + FG:z—=1:y2, mithin, da 


FG? + FG: = AB? + AB«r, 
3) FG2 +22: AB? + AB-r—=4—2Y2:y2 
—y8—2:1. 
Ist also p»2 kleiner als 
(8--3)- (48: - AB.r), 
so ist keine Auflösung möglich, ist es dieser Grösse gleich, 
so wird jederseits der Achse ein Durchmesser, und wenn es 
grösser als dieser Ausdruck, aber kleiner als AB? + r? ist, 
so werden jederseits der Achse zwei, also im Ganzen vier 
Durchmesser der Aufgabe genügen. Ist ferner ρὲ = AB? --r?, 
so genügt ausser der grossen Achse jederseits noch ein 
Durchmesser, und wenn »?> AB?+r?, aber kleiner als 
RS® + r? ist, überhaupt jederseits nur ein Durchmesser. Er- 
reicht 22 die Grösse RS? + r?, so genügt nur noch die 
kleine Achse, und überschreitet er sie, so wird die Auflösung 
unmöglich. 
Coroll.I. Seien F,G,,F5G, zwei Durchmesser, welche 
mit ihren lateribus rectis <,, £, dieselbe Quadratsumme p? 
geben, so dass also F,G?+2.?—=p? und F,G3 +23 =p?, 
und sei der Abkürzung halber 
AB? + AB. r =g#, 
dann ist F,G? + F,G, >, =9?, also 
ρι a τ und ebenso 3 — ΠΘΥΡΡΥΨΕΣ 
und wenn man diese Werthe oben einsetzt, die Nenner 


fortschafft, die erhaltenen Zeilen subtrahirt und den 
Rest mit Εἰ, ΟΞ — F,G3 dividirt, so erhält man 


ΡΟΣ Ὁ 06: - ΒΡ 95 - |͵Ρ [485 AB:r. 
Coroll. II. Hieraus erhellt, dass das Quadrat des- 


jenigen Durchmessers F,G,, für welchen 
τι 915 


Fig. 383 a 
und b. 
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FG? +02 —= AB? + r? 
ist, gleich 
}p? + AB-r—=4-(4B + τὴ): 
ist und das Quadrat des zugehörigen latus rectum gleich 
pP —4-(AB +)? =4-(AB—n)3, 

Coroll. II. Es folgt sonach, dass, wenn jederseits 
der Achse zwei Durchmesser vorhanden sind, die der Auf- 
gabe genügen, diese zwischen der grossen Achse und den 
gleichen conjugirten Durchmessern sich befinden, da sie 
grösser als ihre zugehörigen latera reeta sein müssen. 

Coroll. IV. Aus Zeile (2) des Beweises erhellt, da 

FG? 1 FG.g—= AB? 4 AB.r — AB? 1 RS2 
ist, dass das Quadrat des Durchmessers, für welchen FG? — £? 
ein Minimum ist, zur Summe der Quadrate der Achsen sich 
wie 1:/2 verhält, und dass dieser Durchmesser selbst zu 
seinem latus reetum sich wie 1:y2—1 verhält, folgt aus der ἡ 
dort vorhergehenden Proportion; daher haben in allen Ellipsen 
sowohl diese Durchmesser als ihre latera recta ein festes 
Verhältniss zur Sehne des Ellipsenquadranten. 
Coroll. V. Aus der Bedingung 
485 > 4-(AB-+ r)? oder 
AB-V2>AB+ "= ‚d.i. 
AB? .(Vy2 — 1)> RS?, also 


RS FEIERN BR 
a5 = V?2 1), ἃ. 1. τῷ < 0,6436 


- - a, 
ergiebt sich der grösste Werth, den das Verhältniss = haben 


kann, wenn vier Durchmesser der Aufgabe genügen sollen. 


8, 32. Aufgabe 32. Aus den gegebenen Seiten des 
zur Achse einer Hyperbel gehörigen Rechtecks denjenigen 
Durchmesser zu finden, dessen Quadrat von dem Quadrat 
seines zugehörigen latus rectum um eine gegebene Grösse 
verschieden ist. 

Sei p? die gegebene Grösse, so ist aus VII. 20., wenn 
darin noch 

AB®—=(AB-+r)-BD 


gesetzt wird, 


Se ἐς 


LE? — 1.05 


1) ABT I M=2: 75 τος 
und wenn wir 
2) AB-+r: en £ :q setzen, so ist 


49:-LE=LE?— LD°’= DE: (LE+ LD)=2CE-2CL, also 
| g:LE=CE:CL oder 
CE:LE=g:CL und 
3) CE—g:CE=CE:LE, 
woraus LE zu finden ist. 
Die Construction ergiebt sich also von selbst, indem 


aus den beiden Proportionen (2) und (3) erst g und dann. 


LE gefunden wird; in der Figur werden jedoch kleine Un- 
terschiede sich zeigen, je nachdem AB>r oder AB<r 
ist, auch schon in der Analysis müsste es für letzteren Fall 
in Zeile (1) LD® — LE? und. in Zeile (3) g— CE heissen, 
wie ohne Schwierigkeit erkannt wird. 

Diorismus. Aus VII. 49. erhellt, dass, wenn AB>r 
ist, AB? —r? der kleinste, 2- (AB? — AB.r) der grösste 
Werth ist, den »2 haben darf, damit eine Auflösung möglich 
ist; wenn aber AB<r, so ist r? — AB? der grösste und 
2.(AB-.r — AB?) der kleinste Werth für p* nach VII. 50. 

8, 33. Aufgabe 33. Dieselbe Aufgabe als die vorige 
für die Ellipse zu lösen. 

Sei wieder p? die gegebene Grösse, so ist aus VII. 20., 
da AB? —= BD. (AB—r) ist, 


1) AB—r:p=p: ——— , und wenn 


2) AB—r:!—=£:g 
gesetzt wird, also 
4g- LE= LE: — LD:— DE: (LE— LD) = 2CE.2CL, d.h. 
g:-LE=CE:.CL oder 
g:CE=CL:LE und 
3) CE—g:CE= CE:LE. 
Die Construction besteht daher nur in der Auflösung 


der beiden Proportionen (2) und (3) und dem weiteren Ver- 
fahren mit dem Punkt Z, wie in 8. 8. 


Fig. 384a 
und b. 
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Es leuchtet jedoch ein, dass wir uns statt des Punktes 
L eben so gut einen andern Punkt ἃ auf der andern Seite 
des Mittelpunktes denken können, für welchen dann aus der 
Proportion 

q:CE=O:rE 
abgeleitet werden müsste 
q4-CE:CE= CE:N\E, 

woraus sich ΔΗ als ein von LE verschiedener Werth er- 
giebt. 
Diorismus. Aus VII. 51. erhellt, dass r? — RS? der 
grösste Werth ist, den »? haben darf, damit eine Auflösung 
möglich ist; liegt p? zwischen diesem Werth und AB?®—r?, 
so findet nur die durch den Punkt A bezeichnete Auflösung 
Statt und es genügen also dann im Ganzen zwei Durchmesser, 
die zu beiden Seiten der kleinen Achse liegen. Ist p®—= 482 
—r?, so genügt ausserdem "noch die grosse Achse selbst, 
und wenn p? < 485 —r?, so giebt es im Ganzen vier 
Durchmesser, welche der Aufgabe genügen, und diese fallen, 
wenn p? gleich Null wird, mit den gleichen conjugirten Durch- 


messern zusammen. 
Da nach dem Obigen 
g:CE=CL:LE=(r:XE, 
so erhellt, dass Z und A zugeordnete harmonische Punkte in 
Bezug suf C und E sind und dass also, wenn einer von 
ihnen bekannt ist, der andere leicht gefunden werden kann. 


Schlussbemerkung des Halley, 


Bis hierher haben wir unter Festhaltung der Ordnung, 
in welcher die Diorismen gegeben sind, die Auflösungen der 
Aufgaben behandelt, deren Grenzen der Auflösbarkeit un- 
mittelbar durch die dioristischen Lehrsätze des siebenten 
Buches gegeben werden; und wir sind überzeugt, dass der 
Inhalt des achten Buches von dem hier Gegebenen nicht 
wesentlich verschieden gewesen ist. Wir hoffen aber, dass, 
‚wenn wir vielleicht auch die Analysen und Construetionen 
des Apollonius nicht immer getroffen haben mögen, das, was 
wir an Stelle derselben gegeben haben, einem billigen Leser 


ἐλ γόον ET Ὁνν 3 δίῳ Ra 2 
ΑΝ ΤΌΣΕΣ ὦ 4 


angemessen erscheinen möge Obgleich übrigens die 
r bestimmten Kegelschnittsaufgaben, deren Analysen 
sen Elementen ohne grosse Mühe gefunden werden 
1, eine sehr grosse ist, so war es hierbei doch unsere 
se Absicht, den Spuren des Apollonius so nahe als 

_ möglich nachzugehen. Wenn nun das Glück es 
dass ‚das verlorne Buch in späterer Zeit wieder auf- 
wird, so soll es uns doch nicht gereuen, für diesen 


; und Mühe verwendet zu haben. 


r 


Inhaltsübersicht. 


Erstes Buch. 
Erste Reihe von Erklärungen. 


ST. Linien vom Scheitel eines Kegels nach einem Punkt der 
Kegelfläche liegen ganz in derselben. 

$. 2. Linien, die zwei Punkte einer Kegelfläche verbinden, liegen 
ganz innerhalb, ihre Verlängerungen ausserhalb derselben. 

δ. 3. Jeder ebene Schnitt durch den Scheitel eines Kegels giebt 
ein Dreieck. > 

δ. 4. Jeder Schnitt parallel der Grundfläche ist ein Kreis. 

$. 5. Ein Schnitt senkrecht auf der Ebene des Achsendreiecks, 
das auf der Grundfläche senkrecht steht, der von diesem ein ähnliches 
Dreieck mit verwechselten Winkeln an der Grundlinie abschneidet, ist 
ein Kreis und heisst Wechselschnitt. 

$. 6. Eine Linie zwischen zwei Punkten einer Kegelfläche, die 
parallel einer Sehne des Grundkreises ist, wird von dem Achsendreieck, 
dessen Grundlinie senkrecht auf dieser Sehne steht, halbiırt. 

ξ 7. Stehen die Durchschnittslinien eines Achsendreiecks und 
eines beliebigen Schnitts mit der Grundfläche senkrecht auf einander, 
so ist die Durchschnittslinie der ersten beiden Ebenen ein Durchmesser 
des erhaltenen Kegelschnitts. 

$. 8. Parabel und Hyperbel laufen in’s Unendliche fort. 

$. 9. Ein Schnitt, der weder der Basis parallel noch ein Wechsel- 
schnitt ist, kann kein Kreis sein. k 

$. 10. Jede Sehne eines Kegelschnitts liegt innerhalb, ihre Ver- 
längerung ausserhalb desselben. 

$. 11. In einem Schnitt parallel einer Seitenlinie des Kegels ist 
das (Quadrat der Ordinate gleich einem Rechteck aus der Abscisse und 
einer gewissen Länge, die Parameter oder latus rectum heisst. Der 
Schnitt selbst heisst Parabel. 
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$. 12. In einem Schnitt, der beide Hälften der Kegelfläche trifft, 
ist das Quadrat der Ordinate gleich dem Rechteck aus der Abscisse und 
einer gewissen Länge, vermehrt um ein anderes Rechteck von gleicher 
Breite, das ähnlich dem aus der Achse und dieser Länge gebildeten ist. 
Jene Länge heisst Parameter oder latus rectum, der Schnitt Hyperbel. 

8. 13. In einem Schnitt, der nur eine Hälfte der Kegelfläche 
trifft und keiner Seitenlinie parallel ist, ist das Quadrat der Ordinate 
gleich dem Rechteck aus der Abscisse und einer gewissen Länge, ver- 
mindert um ein anderes Rechteck von gleicher Breite, das ähnlich 
dem aus der Achse und dieser Länge gebildeten ist. Jene Länge 
heisst Parameter oder latus rectum, der Schnitt Ellipse. 

$. 14. Die Schnitte, welche dieselbe schneidende Ebene in den 
beiden Hälften einer Kegelfläche giebt, haben denselben Durchmesser, 
gleiches latus rectum und heissen Gegenschnitte. 

$. 15. Eine im Mittelpunkt eines Durchmessers einer Ellipse an 
beiden Seiten bis an den Umfang gezogene Parallele mit den Ordina- 
ten heisst der zweite Durchmesser und hat zum Parameter die dritte 
Proportionale zum zweiten und ersten Durchmesser. 

$. 16. Eine Linie zwischen zwei Gegenschnitten, die eine Ver- 
bindungslinie zweier Punkte derselben halbirt, heisst in Bezug auf den 
dieser Verbindungslinie parallelen Durchmesser der zweite oder con- 
Jugirte Durchmesser. 


Zweite Reihe von Erklärungen. 


$. 17. Die vom Scheitel eines Kegelschnitts parallel den Ordi- 
naten gezogene Linie fällt ganz ausserhalb. 

$. 18. Eine innerhalb eines Kegelschnitts parallel einer Tangente 
gezogene Linie trifft denselben in zwei Punkten. 

‚$. 19. Eine vom Durchmesser parallel den zugehörigen Ordinaten 
gezogene Linie trifft den Kegelschnitt. 

$. 20. In der Parabel verhalten sich die Quadrate der Ordinaten 
wie die zugehörigen Abseissen. 

$. 21. In der Ellipse und Hyperbel verhalten sich die Quadrate 
der Ordinaten wie die Rechtecke aus den Abseissen. 

δ, 22. Jede Sehne einer Parabel oder Hyperbel schneidet ent- 
weder selbst oder in ihrer Verlängerung den Durchmesser. 

$. 23. Jede Sehne einer Ellipse, deren Endpunkte zwischen den 
Endpunkten zweier conjugirten Durchmesser liegen, schneidet verlängert 
beide Durchmesser. 

ὃ. 24. Jede Tangente einer Parabel oder Hyperbel schneidet den 
Durchmesser. 

ὃ. 25. Jede Tangente einer Ellipse in einem andern Punkt als 
den Scheiteln zweier conjugirten Durchmesser schneidet dieselben. 
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$. 26. Jede Parallele mit dem Durchmesser einer Parabel oder 
Hyperbel schneidet den Kegelschnitt nur einmal. 

δ. 27. Jede Linie, die den Durchmesser einer Parabel schneidet, 
schneidet diese zweimal. 

-. 8. 28. Jede innerhalb eines Gegenschnitts parallel einer Tangente 
am andern gezogene Linie schneidet dieselben zweimal. 

$. 29. Jede durch den Mittelpunkt an einen von zwei Gegen- 
schnitten gezogene Linie trifft verlängert den andern. 

$. 30. Jede durch den Mittelpunkt einer Ellipse oder zweier Ge- 
genschnitte gezogene und diese treflende Linie wird im Mittelpunkt 
halbırt. 2 

$. 31. Jede von einem Punkt des latus transversum, der jenseit 
des Mittelpunkts liegt, an eine Hyperbel gezogene Linie fällt verlängert 
innerhalb der Hyperbel. 

$. 32. Zwischen die im Scheitel eines Kegelschnitts parallel den 
Ordinaten gezogene Linie und den Kegelschnitt fällt keine andere ge- 
rade Linie. 

δ, 33. Wird von einem Punkt einer Parabel eine Ordinate gezo- 
gen und die Abseisse über den Scheitel um sich selbst verlängert, so 
ist die Linie von dem erhaltenen Endpunkt nach dem  erstgenannten 
Punkt eine Tangente. 

ξ, 34. Wird von einem Punkt einer Hyperbel oder Ellipse eine 
Ordinate gezogen und zu den beiden Scheiteln des latus transversum und 
dem Fusspunkt der Ordinate der vierte harmonische Punkt gesucht, so 
ist dessen Verbindungslinie mit dem erstgenannten Punkt eine Tan- 
gente. 

$. 35. Jede Tangente einer Parabel schneidet auf dem verlän- 
gerten Durchmesser ein Stück gleich der Abseisse des Berührungs- 
punktes ab. 

$. 36. Jede Tangente einer Hyperbel oder Ellipse theilt den 
Durchmesser in demselben Verhältniss als die Ordinate des Berührungs- 
punktes. 

ἐξ, 37 und 38. Sind A, B, D, E vier harmonische Punkte, F 
die Mitte zwischen den zugeordneten A und B, so ist 

1) FB®—=FD-FE, 

2) FE- DE= AE-BE. | 
Dies angewendet auf den Durchschnitt einer Tangente mit dem ersten 
und zweiten Durchmesser. j 

ἐξ, 39 und 40. Enthalten eine leichte Folgerung aus 88. 21, 37 
und 38. als Vorbereitung für die folgenden Sätze. 
$. 41. Ein Parallelogramm über einer Ordinate ist gleich der 
Summe oder dem Unterschied zweier damit gleichwinkliger und 
unter sich ähnlicher über der bis zum Mittelpunkt reichenden Ab- 
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scisse und dem Radius, wenn das Verhältniss der Seiten des ersten 
zusammengesetzt ist aus dem Verhältniss der Seiten eines der letzteren 
und dem des latus rectum zum latus transversum. 

$. 42. Werden von einem Punkt einer Parabel eine Ordinate und 
eine beliebige andere Linie an den Durchmesser gezogen, so ist das 
erhaltene Dreieck gleich dem Parallelogramm zwischen der Abscisse 
und der Tangente in deren Scheitel, wenn diese durch den Durchmes- 
ser begränzt wird, in dessen Scheitel die Tangente parallel der belie- 
bigen Linie ist. 

$. 43. Das Dreieck zwischen zwei ebenso wie vorher bei der Pa- 
rabel, bei Ellipse oder Hyperbel gezogenen Linien ist gleich einem 
Trapez zwischen der Ordinate, Abseisse, Tangente im Scheitel und 
Durchmesser nach dem Punkt, dessen Tangente der beliebigen Linie 
parallel ist. 

$. 44. Dieselbe Eigenschaft für Gegenschnitte bewiesen. 

$. 45. Eine ähnliche Eigenschaft findet in Bezug auf den zweiten 
Durchmesser Statt. 

$. 46. Jede Parallele mit dem Durchmesser einer Parabel halbirt 
die Sehnen, welche der Tangente in ihrem Scheitel parallel sind. 

$. 47. Jede Linie, die durch den Mittelpunkt einer Hyperbel 
oder Ellipse geht, halbirt die Sehnen, welche der Tangente im Scheitel 
parallel sind. 

8, 48. Jede Linie vom Mittelpunkt zweier Gegenschnitte an einen 
derselben gezogen halbirt verlängert auch im andern Gegenschnitt die 
der Tangente im Scheitel am ersten Gegenschnitt parallelen Sehnen. 

8. 49. Werden in einem Punkt einer Parabel ein Durchmesser 
und eine Tangente bis an einen andern Durchmesser gezogen, so ver- 
hält sich das Stück des erstgenannten Durchmessers vom Scheitel bis zur 
Tangente im Scheitel des andern zu dem Stück der Tangente vom 
Scheitel bis zur andern Tangente wie das Doppelte dieser ganzen Tan- 
gente zum latus reectum des genannten Durchmessers. 

$. 50. Dieselbe Eigenschaft für Ellipse und Hyperbel. 

ὃ. 51. Dieselbe für Gegenschnitte. 

$. 52. Aus dem gegebenen Durchmesser, Scheitel, latus rectum 
und Ordinatenwinkel einer Parabel einen Kegel zu finden, dessen Durch- 
schnitt mit einer gegebenen Ebene diese Parabel giebt. 

SS. 53, 54 und 55. Dieselben Aufgaben für eine Hyperbel, Ellipse 
und zwei Gegenschnitte. 

$. 56. Conjugirte Gegenschnitte zu beschreiben. 


Zweites Buch. 


$. 1. Wird auf der Tangente einer Hyperbel vom Berührungs- 
punkt nach jeder Seite ein Stück abgeschnitten, dessen Quadrat gleich 
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dem vierten Theil des zum Durchmessser gehörigen Rechtecks ist, so 
sind die Linien vom Mittelpunkt nach den erhaltenen Punkten Asym- 
ptoten. 

8. 2. Es gehen vom Mittelpunkt keine andern Asymptoten aus 
als die des vorigen Satzes. 

$. 3. Der Berührungspunkt einer Tangente einer Hyperbel ist 
die Mitte des von den Asymptoten darauf abgeschnittenen Stücks. 

$. 4 Eine Hyperbel zu construiren, deren Asymptoten zwei ge- 
gebene Linien sind und welche durch einen gegebenen Punkt geht. 

δ. 5. Die Tangente im Scheitel des Durchmessers einer Hyper- 
bel oder Parabel ist parallel den Sehnen, welche der Durchmesser 
halbirt (siehe 1- 17), 

$. 6. Dasselbe für die Ellipse. 

$. 7. Die Linien vom Berührungspunkt der Tangente eines Ke- 
gelschnitts nach der Mitte einer damit parallelen Sehne ist ein Durch- 
messer. 

δ. 5. ‚Jede Sehne einer Hyperbel trifft verlängert beide Asym- 
ptoten und die so erhaltenen äusseren Abschnitte sind gleich. 

δι 9. Eine Linie, deren zwischen die Asymptoten einer Hyperbel 
fallendes Stück durch einen Punkt der Hyperbel halbirt wird, ist eine 
Tangente derselben. 

δ. 10. Das Rechteck aus den Abschnitten einer schneidenden 
Geraden, die zwischen einem Hyperbelpunkt und den beiden Asym- 
ptoten liegen, ist gleich dem vierten Theil des zu dem Durchmesser, 
der die entstandene Sehne halbirt, gehörigen Rechtecks. 

δ. 11. Eine Gerade, die die Schenkel des Nebenwinkels des Asym- 
ptotenwinkels trifft, schneidet die Hyperbel nur in einem Punkt, und das 
Rechteck aus den wie im vorigen Satz gebildeten Abschnitten derselben 
ist gleich dem Quadrat des mit der Geraden parallelen Halbmessers. 

$. 12. Das Rechteck aus zwei von einem Hyperbelpunkte an die 
Asymptoten unter gegebenen Winkeln gezogenen Linien ist constant, 

ἢ. 13. Jede Parallele mit einer Asymptote, die innerhalb des 
Asymptotenwinkels liegt, trifft die Hyperbel nur in einem Punkt. 

$. 14. Asymptote und Hyperbel kommen einander näher als bis 
auf irgend eine gegebene Entfernung. 

$. 15. Gegenschnitte haben dieselben Asymptoten. 

$. 16. Jede Linie, die die Schenkel des Nebenwinkels eines 
Asymptotenwinkels schneidet, trifft die Gegenschnitte je in einem Punkt 
und die auf ihr entstehenden äusseren Abschnitte sind gleich. 

$. 17. Conjugirte Gegenschnitte haben dieselben Asymptoten. 

$$. 18 und 19. Jede Tangente einer Hyperbel trifft die benach- 
barten conjugirten Hyperbeln und ihr Berührungspunkt ist die Mitte 
zwischen den Schneidungspunkten. 
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8. 20. Zwei Linien vom Mittelpunkt conjugirter Hyperbeln, von 
denen eine jede parallel der Tangente im Endpunkt der andern ist, 
sind conjugirte Durchmesser für beide Paare von Gegenschnitten. 

$. 21. Die Tangenten in den Endpunkten zweier conjugirter 
Durchmesser conjugirter Gegenschnitte treffen sich auf den Asym- 
ptoten. h 

$. 22. Wiederholung von $. 10. mit Bezug auf conjugirte Gegen- 
schnitte. 

$. 23. Das Rechteck aus den Abschnitten einer conjugirte Gegen- 
schnitte durchschneidenden Geraden, die zwischen einem innern Schnei- 
dungspunkt und den beiden äusseren liegen, ist gleich dem doppelten 
Quadrat des parallelen Halbmessers. 

$. 24. Zwei Sehnen einer Parabel, bei welchen kein Endpunkt 
der einen zwischen den Endpunkten der andern liegt, schneiden sich 
ausserhalb derselben. 

ὃ. 25. Derseibe Satz für- die Hyperbel. 

$. 26. Zwei nicht durch den Mittelpunkt gehende Sehnen einer 
Ellipse können sich nicht halbiren. 

$. 27. Geht die Berührungssehne zweier Tangenten einer Ellipse 
durch den Mittelpunkt, so sind dieselben parallel, im andern Fall 
schneiden sie sich auf der Seite der Sehne, auf welcher der Mittel- 
punkt nicht liegt. 

$. 28. Die Verbindungslinie der Mitten zweier paralleler Sehnen 
eines Kegelschnitts ist ein Durchmesser. 

$. 29. Die Linie vom Schneidungspunkt zweier Tangenten eines 
Kegelschnitts nach der Mitte der Berührungssehne ist ein Durch- 
messer.. 

$. 30. Der durch den Schneidungspunkt zweier Tangenten eines 
Kegelschnitts gehende Durchmesser halbirt die Berührungssehne. 

$. 31. Geht die Verbindungslinie der Berührungspunkte zweier 
Tangenten an Gegenschnitten durch den Mittelpunkt, so sind die Tan- 
genten parallel, im andern Fall schneiden sie sich auf der Seite des 
Mittelpunkts. 

$. 32. Zwei nicht parallele Sehnen oder Tangenten zweier Ge- 
genschnitte schneiden sich im Nebenwinkel des Asymptotenwinkels. 

δ. 33. Eine Sehne oder Tangente eines von zwei Gegenschnitten 
trifft den andern nicht. 

$. 34. Die Linie vom Berührungspunkt einer Tangente eines von 
zwei Gegenschnitten nach der Mitte einer damit parallelen Sehne im 
andern ist ein Durchmesser. 

ὃ. 35. Eine Tangente eines von zwei Gegenschnitten ist parallel 
einer solchen Sehne des andern, welche der vom Berührungspunkt aus- 
gehende Durchmesser halbirt. 
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$. 36. Die Verbindungslinie der Mitten zweier paralleler Sehnen 
zweier Gegenschnitte ist ein Durchmesser. 

$. 37. Trifft eine Linie zwei Gegenschnitte, so sind die bei- 
den vom Mittelpunkt aus gezogenen Linien, deren eine derselben 
parallel, deren andere nach ihrer Mitte gezogen ist, conjugirte Durch- 
messer. - 
$. 35. Wenn zwei Tangenten an zwei Gegenschnitten sich schnei- 
den, so ist die Linie von ihrem Schneidungspunkt nach der Mitte der 
Berührungssehne ein zweiter Durchmesser, die Parallele mit letzterer 
durch den Mittelpunkt der conjugirte erste. 

$. 39. Der durch den Schneidungspunkt zweier Tangenten an 
zwei Gegenschnitten gezogene Durchmesser halbirt die Berührungs- 
sehne. 

s. 40. Wird durch den Schneidungspunkt zweier Tangenten an 
zwei Gegenschnitten eine Parallele mit der Berührungssehne gezogen, 
so sind die Verbindungslinien der Durchschnittspunkte dieser Paral- 
lelen mit der Mitte der Berührungsschne Tangenten an den Gegen- 
schnitten. 

$. 41. Zwei Gerade, die zwei Gegenschnitte schneiden und nicht 
durch den Mittelpunkt gehen, können sich nicht halbiren. 

42. Dieselbe Eigenschaft für conjugirte Gegenschnitte. 

. 43. Eine Linie vom Mittelpunkt zweier Gegenschnitte an die- 
selben und eine andere, nach der Mitte einer der ersten Linie paral- 
lelen Sehne in den conjugirten Gegenschnitten sind conjugirte Durch- 
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messer. 


Aufgaben. 


$. 44. In einem gegebenen Kegelschnitt einen Durchmesser zu 
finden. 

8. 45. In Ellipse oder Hyperbel den Mittelpunkt zu finden. 

$. 46. In einer Parabel die Achse zu finden. 

$. 47. In Ellipse oder Hyperbel die Achsen zu finden. 

$. 48. Lehrsatz. Es giebt nur ein Paar Achsen in Ellipse und 
Hyperbel. 
$. 49. Durch einen nicht innerhalb eines Kegelschnitts gegebenen 
Punkt eine Tangente an denselben zu ziehen. 

$. 50. An einen Kegelschnitt eine Tangente zu ziehen, die mit 
der Achse einen gegebenen Winkel bildet. 

s. 51. An Parabel oder Hyperbel eine Tangente zu ziehen, die 
mit dem Durchmesser nach dem Berührungspunkt einen gegebenen 
Winkel bildet. 

δ, 52. Lehrsatz. Bei der Ellipse ist der spitze Winkel, den 
irgend eine Tangente mit dem Durchmesser nach dem Berührungs- 


punkt bildet, nicht kleiner als der Winkel, den die Linien von den End- 
punkten der kleinen Achse nach einem Endpankt der grossen gezogen 
mit einander bilden. 

$. 53. An eine Ellipse eine Tangente zu ziehen, die mit dem 
Durchmesser nach dem Berührungspunkt einen gegebenen Winkel bildet. 


Drittes Buch. 


$. 1. Zwei Tangenten eines Kegelschnitts bilden mit den nach 
ihren Berührungspunkten gezogenen Durchmessern gleichflächige Dreiecke. 

$. 2. Werden ausser den Linien des vorigen Satzes noch Paral- 
lelen von einem Punkt des Kegelschnitts mit den Tangenten gezogen, 
so ist das Viereck aus diesen Parallelen einer Tangente und dem nicht 
zugehörigen Durchmesser gleich dem Dreieck, das dieselbe Tangente, 
den zugehörigen Durchmesser und eine der Parallelen zu Seiten hat. 

$. 3. Werden ausser den Linien von $. 1. noch Parallelen von 
zwei Punkten des Kegelschnitts mit den Tangenten gezogen, so ent- 


stehen an diesen Punkten gleichflächige Vierecke je aus drei dieser 


Parallelen und einem Durchmesser. 

8. 4. Zwei Tangenten an Gegenschnitten bilden mit den Durch- 
messern nach ihren Berührungspunkten gleichflächige Dreiecke. 
85. Werden ausser den Linien von ὃ. 4. noch die Berührungs- 
sehne und von einem beliebigen Punkt des einen Gegenschnitts Pa- 
rallelen mit der Tangente an demselben und der Berührungssehne bis 
an den durch den Kreuzungspunkt der Tangenten gehenden Durchmes- 
ser gezogen, so findet die analoge Eigenschaft als in $. 2. Statt. 

$. 6. Die Eigenschaft des $. 2. für Gegenschnitte wörtlich über- 
tragen. : 

δ. 7. Die Eigenschaft des $. Ὁ. für Gegenschnitte wörtlich über- 
tragen. 

$. 8. Enthält den speciellen Fall von ὃ. 3., wenn die Ausgangs- 
punkte der Parallelen die andern Endpunkte der beiden vorhandenen 
Durchmesser sind. 

δ. 9. Enthält den speciellen Fall von $. 3., in welchem ein Aus- 
gangspunkt der Parallelen der andere Endpunkt des einen Durchmes- 
sers, der andere ein beliebiger Punkt zwischen den Endpunkten der 
Durchmesser ist. 

ὃ. 10. Enthält dasselbe für den Fall, dass den letztgenannte Punkt 
nieht zwischen den Endpunkten der Durchmesser liegt. 

$. 11. Enthält eine Wiederholung von ὃ. 5. 

$. 12. Wenn an zwei Gegenschnitten zwei Tangenten, deren Be- 
rührungssehne und zwei Durchmesser nach dem Krenzungspunkt der 
Tangenten und einem Berührungspunkt, und von zwei beliebigen Pankten 
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des Gegenschnitts, auf dem dieser Berührungspunkt liegt, Parallelen mit 
der dahin gehenden Tangente und der Berührungssehne gezogen wer- 
den, so sind zwei Vierecke aus dreien dieser Parallelen und einem 
Durchmesser gebildet gleich. 

$. 13. Zwei Tangenten an zwei benachbarten conjugirten Hyper- 
beln bilden mit den Durchmessern nach den Berührungspunkten gleich- 
flächige Dreiecke. 

$. 14. Die Eigenschaft des $. 2. für conjugirte Hyperbeln. 

$. 15. Enthält erst noch den Fall derselben Eigenschaft, wenn 
beide Tangenten an derselben Hyperbel gezogen sind, so wie die Eigen- 
schaft des $. 3. für conjugirte Hyperbeln. 

$. 16. Die Quadrate zweier sich schneidenden Tangenten eines 
Kegelschnitts verhalten sich wie das Quadrat eines Stücks der einen 
vom Berührungspunkt an gerechnet zu dem Rechteck aus den Ab- 
schnitten einer durch den Endpunkt dieses Stücks mit der andern Tan- 
gente gezogenen Parallelen. 

ξ 17. Die Rechtecke "aus den Abschnitten zweier sich schnei- 
denden Sehnen oder Sekanten eines Kegelschnitts verhalten sich wie 
die Quadrate der mit diesen Sehnen parallelen Tangenten. 

$. 18. Die Eigenschaft des $. 16. für Gegenschnitte. 

$. 19. Die Eigenschaft des $. 17. für Gegenschnitte in dem Fall, 
wo jede Sekante den einen Gegensebnitt zweimal schneidet. 

$. 20. Das Quadrat einer von zwei sich schneidenden Tangenten 
an zwei Gegenschnitten verhält sich zum Quadrat einer von ihrem Kreu- 
zungspunkt bis an einen Gegenschnitt gehenden Parallelen mit der Be- 
rührungssehne wie das Quadrat eines Stücks der Tangente an diesem 
Gegenschnitt vom Berübrungspunkt an gerechnet zu dem Rechteck aus 
den Abschnitten einer durch den Endpunkt dieses Stücks gezogenen 
Parallelen mit der Berührungssehne. 

$. 21. Dieselben Quadrate verhalten sich wie die Rechtecke aus 
den Abschnitten zweier Linien, deren eine der einen Tangente, die an- 
dere der Berührungssehne parallel ist. 2 

$. 22. Die Quadrate zweier conjugirten Durchmesser zweier Gegen- 
schnitte verhalten sich wie die Rechtecke aus den Abschnitten zweier 
damit parallelen Geraden, die die Gegenschnitte treffen. 

$. 23. Die Rechtecke aus den Abschnitten zweier Geraden, deren 
jede zwei Gegenschnitte je in einem Punkt trifft, verhalten sich wie 
die Quadrate paralleler Tangenten an einem der conjugirten Gegen- 
schnitte. 

ss. 24— 26. Werden in conjugirten Gegenschnitten mit einem 
Paar conjugirter Halbmesser CA, CD Parallelen gezogen, deren jede 
ein Paar Gegenschnitte trifft, so ist das Rechteck aus den Abschnit- 
ten der Parallelen mit CA, vermehrt oder vermindert um das mit 


ναός ἐν ΟΘΘΝ, 


3 
ΘΕ: multiplicirte Rechteck aus den Abschnitten der andern gleich 


2C4®?. ($. 24., wenn der Durchschnitt der Parallelen in dem Raum 
zwischen den Hyperbeln, $. 25., wenn er innerhalb der Hyperbel, deren 
Halbmesser CD ist, $. 26., wenn er in der, deren Halbmesser CA ist, 
liegt.) 

8. 27. Werden mit den conjugirten Halbmessern CA, CD einer 
Ellipse parallele Sehnen GH, IK gezogen, die sich in F kreuzen, so ist 


FG? + FH? „Ca pre + CE. ἀχύρου κα 
CD? CD? 

$. 28. Unter denselben Voraussetzungen ist bei den conjugirten 

Hyperbeln 
FG? + FH®?: ΕἼ" + FK? = 04A®?: Ο})3. 

$. 29. Sind ausser den erwähnten Bezeichnungen noch P und Q 

die Durchschnittspunkte von IK mit den Asymptoten, so ist 
FP? + FQ?+2C0D2: FG? + FH? = CD?:CA®. 

SS. 30 und 31. Das Stück einer Parallelen mit einer Asymptote 
einer Hyperbel von einem beliebigen äusseren Punkt derselben bis zur 
Berührungssehne der von diesem Punkt ausgehenden Tangenten wird 
durch die Hyperbel halbirt. ($. 30., wenn der Punkt innerhalb des 
Asymptotenwinkels, 3. 31., wenn er in dessen Nebenwinkel liegt.) 

$. 32. Das Stück einer Parallelen mit einer Asymptote einer 
Hyperbel von der Mitte einer Sehne bis zu einer Parallelen mit dieser 
Sehne, die durch den Kreuzungspunkt der Tangenten in den Endpunk- 
ten der Sehne geht, wird durch 416 Hyperbel halbirt. 

5. 33. Derselbe Satz, wenn statt der Sehne eine Gerade genom- 
men wird, die zwei Gegenschnitte je in einem Punkt schneidet. 

$. 34. Das Stück einer Parallelen mit einer Asymptote einer Hy- 
perbel von ihrem Durcbschnittspunkt mit der andern Asymptote bis 
zu einer Parallelen mit dieser Asymptote durch den Berührungspunkt 
der von jenem Durchschnittspunkt ausgehenden Tangente wird von der 
Hyperbel halbirt. 

$. 35. Eine Sehne einer Hyperbel wird durch ihren Durchsehnitts- 
punkt mit einer Asymptote und eine Parallele mit derselben, welche 
durch den Berührungspunkt der von jenem Durchschnitt ausgehenden 
Tangente gezogen ist, harmonisch getheilt. 

ἢ. 36. Derselbe Satz, wenn statt der Sehne einer Hyperbel eine 
Gerade gegeben ist, die zwei Gegenschnitte je in einem Punkt trifft. 

ὃ. 37. Eine vom Ausgangspunkt zweier 'Tangenten eines Kegel- 
schnitts gezogene Sekante wird durch diesen Punkt und die Berührungs- 
sehne harmonisch getheilt. 

ὃ. 388. Eine durch die Mitte einer Sehne eines Kegelschnitts oder 


zweier Gegenschnitte gezogene Sekante wird durch diese Mitte und 
Apollonius, Kegelschnitte. 22 
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eine Parallele mit der Sehne durch den Kreuzungspunkt der Tangenten 
in ihren Endpunkten harmonisch getheilt. 

$. 39. Enthält die Eigenschaft des 8. 37. für den Fall, wo die 
beiden Tangenten an zwei Gegenschnitten gezogen sind. 

$. 40. Enthält die Eigenschaft des $. 38. in dem Fall, wo die 
Sekante zwei Gegenschnitte je in einem Punkt trifft. 

$. 41. Drei Tangenten einer Parabel theilen sich so, dass sich 
aus ihren Stücken drei gleiche Verhältnisse bilden lassen. 

$. 42. Das Rechteck aus den Stücken, die auf zwei parallelen 
Tangenten einer Ellipse oder zweier Gegenschnitte durch eine dritte 
Tangente abgeschnitten werden, ist gleich dem Quadrat des den Tan- 
genten parallelen Halbmessers. 

$. 43. Das Rechteck aus den Abschnitten, die -eine Tangente 
einer Hyperbel auf den Asymptoten bildet, ist constant. 

$. 44. Die Berührungssehne zweier Tangenten einer Hyperbel ist 
parallel den Verbindungslinien ihrer Durchschnittspunkte mit den Asym- 
ptoten. 

$. 45. Werden die in den Endpunkten der grossen Achse einer 
Ellipse oder zweier Gegenschnitte gezogenen Tangenten von einer drit- 
ten Tangente geschnitten und auf der Achse ein Punkt so bestimmt, 
dass das Rechteck aus den durch ihn gebildeten Abschnitten gleich 
dem Quadrat der kleinen Halbachse ist, so bilden die Linien von die- 
sem Punkt nach den Durchschnittspunkten der dritten Tangente mit 
den beiden ersten einen rechten Winkel. Der Punkt auf der Achse 
muss innerhalb des Kegelschnitts, also bei Gegenschnitten auf der Ver- 
längerung der Achse sich befinden und heisst Brennpunkt. 

$. 46. Die Linien von einem Durchschnittspunkt der dritten Tan- 
gente mit einer der beiden ersten nach den beiden Brennpunkten bil- 
den mit den von dem Punkt ausgehenden Tangenten gleiche Winkel. 

$. 47. Die Linie vom Berührungspunkt der dritten Tangente 
nach dem Kreuzungspunkt zweier Linien, die von ihren Durchschnitts- 
punkten mit den beiden ersten Tangenten nach den beiden Brenn- 
punkten gezogen sind, steht senkrecht auf der dritten Tangente. 

$. 48. Die Linien vom Berührungspunkt der dritten "Tangente 
nach den beiden Brennpunkten bilden gleiche Winkel mit der Tan- 
gente. 

δ. 49, Fällt man von einem Brennpunkt auf die dritte Tangente 
ein Loth, so bilden die Linien von seinem Fusspunkt nach den End- 
punkten der grossen Achse einen rechten Winkel. 

$. 50. Eine vom Mittelpunkt bis an eine Tangente gezogene Pa- 
rallele mit der Verbindungslinie des Berührungspunktes dieser Tan- 
gente mit einem Brennpunkt ist gleich der halben grossen Achse. 

$. 51. Der Unterschied zweier von den Brennpunkten an einen 
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Punkt des Umfangs zweier Gegenschnitte gezogenen Linien ist gleich 
der grossen Achse, 

ὃ. 52. Die Summe zweier von den Brennpunkten einer Ellipse 
nach einem Punkt des Umfangs gezogenen Linien ist gleich der grossen 
Achse. 

$. 53. Das Rechteck aus den Abschnitten, welche die von den 
Endpunkten eines Durchmessers durch einen Punkt des Umfangs eines 
Kegelschnitts oder zweier Gegenschnitte auf den Tangenten im End- 
punkt des Durchmessers bilden, ist gleich dem Quadrat des den Tan- 
genten parallelen Durchmessers. 

δ. 54. Ist AB eine Sehne eines Kegelschnitts, D der Kreuzungs- 
punkt der Tangenten in A und B, E ein Punkt des Umfangs, F der 
Punkt, in dem AE eine durch B mit AD, G der, in dem BE eine 
durch 4 mit AD gezogene Parallele trifit, so ist AG: BF ein constan- 
tes Rechteck und zwar, wenn H die Mitte von AB, I der Durchschnitt 
von DH mit dem Kegelschnitt ist: 

AG- BF: AB? = HI2- AD. BD: DI?. AR2. 

$. 55. Ist unter denselben Bezeichnungen AB eine zwei Ge- 
genschnitte schneidende Gerade, so ist ebenfalls AG- BF ein constan- 
tes Rechteck, und wenn DR eine von D mit AB an einen Gegen- 
schnitt gezogene Parallele ist, 

A@G.BF:AB?= AD.BD:DR2. 

$. 56. Die Proportion von $. 54. findet auch Statt, wenn AB 
die Sehne einer Hyperbel, E ein Punkt ihres Gegenschnitts und 1 der 
Durehsehnitt von DH mit diesem Gegenschnitt ist. 


Viertes Buch. 


δὲ. 1—4. Umkehrungen von III. 37. Wird von einem Punkt an 
einen Kegelschnitt eine Tangente und eine Sekante gezogen, so trifft 
die Verbindungslinie des Berührungspunktes der ersteren mit dem in 
letzterer zu den drei vorhandenen bestimmten vierten harmonischen 
Punkt den Kegelschnitt zum zweiten Mal in dem Berührungspunkt der 
andern von dem ersten Punkt ausgehenden Tangente. 

88. 15 und 16. behandeln dieselbe Eigenschaft für Gegenschnitte, 
sowohl wenn der angenommene Punkt innerhalb als wenn er ausserhalb 
des Asymptotenwinkels liegt. 

ὃ. 5. Behandelt dieselbe Eigenschaft, wenn der angenommene 
Punkt auf einer Asymptote liegt, in welchem Fall die erhaltene Ver- 
bindungslinie dieser Asymptote parallel ist. 

$. 17. ‚behandelt dieselbe Eigenschaft für 'Gegenschnitte. 

δξ. 6 und 7. Gehen von einem Punkt an eine Hyperbel eine 


Tangente und eine Parallele mit einer Asymptote, welche letztere über 
22* 
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ihren Durchschnitt um sich selbst verlängert ist, so trifft die Ver- 
bindungslinie dieses Endpunkts mit dem Berührungspunkt der Tan- 
gente die Hyperbel zum zweiten Mal in dem Berührungspunkt der 
andern vom erstgenannten Punkt ausgehenden Tangente, liege nun der 
erste Punkt innerhalb ($. 6.) oder ausserhalb ($. 7.) des Asymptoten- 
winkels. 

$. 8. Liegt der zuerst angenommene Punkt in einer Asymptote, 
so ist die zuletzt erhaltene Verbindungslinie dieser parallel. 

8ξ. 9— 12. Werden von einem Punkt D zwei Sekanten durch 
einen Kegelschnitt oder Gegenschnitte gezogen, so trifft die Verbin- 
dungslinie der in denselben bestimmten vierten harmonischen Punkte 
den Kegelschnitt in den Berührungspunkten der von D ausgehenden 
Tangenten. ὃ. 9. für Ellipse und Parabel, ὃ. 10. für die Hyperbel, wenn 
D innerhalb des Asymptotenwinkels liegt und die Durchschnitte der einen 
Sekante auf dem durch die andere begränzten Theil liegen, $. 11., 
wenn Letzteres nicht der Fall ist, $. 12., wenn D ausserhalb des Asym- 
ptotenwinkels liegt. 

$. 13. Dieselbe Eigenschaft, wenn D in einer Äsymptote einer 
Hyperbel liegt, in welchem Fall die erhaltene Verbindungslinie dieser 
Asymptote parallel ist. 

$. 14. Dieselbe Eigenschaft, wenn ausserdem eine Sekante der 
andern Asymptote parallel und um sich selbst verlängert ist. 

$. 18. Die Eigenschaft von ὃ. 9., wenn D innerhalb des Asym- 
ptotenwinkels liegt und die Sekanten beide Gegenschnitte treffen. 

$. 19. Dasselbe, wenn D ausserhalb des Asymptotenwinkels liegt. 

$. 20. Die Eigenschaft von $. 13., wenn die Sekanten beide Ge- 
genschnitte treffen. 

$. 21. Die Eigenschaft von ὃ. 14., wenn die noch übrige Sekante 
beide Gegensehnitte trifft. 

δ. 22. Die Eigenschaft von $. 9., wenn D innerhalb des Asymi- 
ptotenwinkels liegt, eine Sekante einer Asymptote parallel und um sich 
selbst verlängert ist. 

δ. 23. Wenn von einem eben so gelegenen Punkt D Parallelen 
mit beiden Asymptoten an die Hyperbel gezogen und um sich selbst 
verlängert werden, so trifft die Verbindungslinie der Endpunkte gleich- 
falls die Berührungspunkte der von D ausgehenden Tangenten. 

$. 24. Zwei Kegelschnitte können nicht mit einem Theil sich 
decken und in dem andern auseinandergehen. 

ξ. 25. Zwei Kegelschnitte können sich nicht in mehr als vier 
Punkten schneiden. 

δ, 26. Zwei Kegelschnitte, die einen Berührungspunkt haben, 
schneiden sich ausserdem höchstens in zwei Punkten. 
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8, 27. Zwei Kegelschnitte, die zwei Berührungspunkte haben, 
schneiden sich ausserdem nicht. 

8. 28. Zwei Parabeln können nicht mehr als einen Berührungs 
punkt mit einander haben. 

$. 29. Eine Parabel, die ausserhalb einer Hyperbel liegt, kann 
diese nicht in zwei Punkten berühren. 

$. 30. Eine Parabel kann eine Ellipse oder einen Kreis nicht in 
zwei Punkten von innen berühren. 

8. 31. Zwei Hyperbeln, die denselben Mittelpunkt haben, können 
sich nicht in zwei Punkten berühren. 

8. 32. Die Verbindungslinie zweier Berührungspunkte zweier Ellip- 
sen oder Kreise geht durch den Mittelpunkt. 

8. 33. Zwei Kegelschnitte, die sich in zwei Punkten so schnei- 
den, dass die Krümmungen der dadurch begränzten Segmente auf ver- 
schiedenen Seiten der Verbindungslinie der Durchschnittspunkte liegen, 
haben keinen weiteren Schneidungspunkt. 

$. 34. Trifft ein Kegelschnitt einen von zwei Gegenschnitten in 
zwei Punkten, so dass die Krümmungen der durch die Sehne begränz- 
ten Segmente nach derselben Seite zu liegen, so trifft er in den Ver- 
längerungen über diese Sehne hinaus den andern Gegenschnitt nicht. 

$. 35. Trifft ein Kegelschnitt einen von zwei Gegenschnitten, so 
kann er den andern höchstens in zwei Punkten treffen. 

$. 36. Ein Kegelschnitt kann zwei Gegenschnitte höchstens in 
vier Punkten treffen. 

$. 37. Berührt ein Kegelschnitt einen von zwei Gegenschnitten 
mit seiner hohlen Seite, so trifft er den andern nicht. 

$. 38. Berührt ein Kegelschnitt jeden von zwei Gegenschnitten, 
so trifft er keinen. von beiden noch in einem andern Punkt. 

$. 39. Schneiden sich, zwei Hyperbeln in zwei Punkten, so dass 
die dadurch begränzten Segmente auf verschiedenen Seiten der gemein- 
samen Sehne liegen, so treffen sich die Gegenschnitte dieser Hyperbeln 
nicht. 

$. 40. Schneidet eine Hyperbel jeden von zwei Gegenschnitten, 
so trifft ihr Gegenschnitt keinen derselben in mehr als einem Punkt. 

8. 41. Schneidet eine Hyperbel jeden von zwei Gegenschnitten 
zwei Mal, so trifft ihr Gegenschnitt keinen derselben. 

8. 42, Schneiden sich zwei Hyperbeln in vier Punkten, so treffen 
sich ihre Gegenschnitte nicht. 

8. 43. Schneidet eine Hyperbel einen von zwei Gegenschnitten 
in zwei Punkten, so dass die begränzten Theile nach derselben Seite 
zu hohl sind, und ausserdem noch den andern Gegenschnitt, so trifft 
ihr Gegenschnitt keinen der Schnitte. 
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$. 44. Schneiden sich zwei Hyperbeln in drei Punkten, so treffen 
sich ihre Gegenschnitte höchstens in einem Punkt. 

8. 45. Berührt eine Hyperbel einen von zwei Gegenschnitten aa 
schneidet sie den andern in zwei Punkten, so trifft ihr Gegenschnitt 
keinen derselben. 

$. 46. Berührt eine Hyperbel eine andere in einem Punkt und 
schneidet sie ausserdem in zwei Punkten, so treffen sich die Gegen- 
schnitte dieser Hyperbeln nicht. 

$. 47. Berührt eine Hyperbel eine andere in einem und schnei- 
det sie ausserdem noch in.einem‘Punkt, so.treffen sich die rgee 
BpRkie höchstens in einem Punkt. 

. 48. Berühren sich zwei Hyperbeln in einem Punkt, 80 trefien 

sich ihre Gegenschnitte höchstens in zwei Punkten. 

$. 49. Berührt eine Hyperbel jeden von zwei Gere in 
einem Punkt, so trifft ihr Gegenschnitt keinen derselben. 

$. 50. Berühren zwei Gegenschnitte zwei andere je im einem 
Punkt, so treffen sie sich in keinem andern. 

$. 51. Berührt eine Hyperbel eine andere in zwei Punkten, so 
treffen sich ihre Gegenschnitte nicht. 

$. 52. Berühren sich zwei Hyperbeln in einem Punkt, so dass 
sie auf verschiedenen Seiten der Tangente liegen, so treffen sich ihre 
Gegenschnitte nicht. 

$. 53. Ein Paar Gegenschnitte kann von einem andern höchstens 
in vier Punkten geschnitten werden. 

$. 54. Hat ein Paar Gegenschnitte mit einem andern einen Be- 
rührungspunkt, so haben sie ausserdem höchstens zwei Schneidungs- 
punkte. 

$. 55. Hat ein Paar Gegenschnitte mit einem andern zwei Be- 
rührungspunkte, so treffen sie sich ausserdem nicht. 


Fünftes Buch. 


st. 1—3. Das Quadrat einer Ordinate an der Achse einer Hy- 
perbel oder Ellipse ist gleich dem doppelten des Vierecks zwischen 


dieser Ordinate der Achse, der Tangente im Scheitel, die gleich 5 


ist, und der von dem Endpunkt der letzteren nach dem Mittelpunkt 
gezogenen Linie. $. 1., wenn die Ordinate und die Tangente auf der- 
selben Seite des Mittelpunkts liegen, $. 2., wenn die Ordinate den Mit- 
telpunkt trifft, 8. 3., wenn Ordinate und Tangente auf verschiedenen 
Seiten des Mittelpunkts liegen, 


$, 4. Von dem Punkt der Achse einer Parabel, der um Ξ 
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vom Scheitel absteht, ist die Achse selbst die kürzeste Linie an den 
Umfang. und die Strahlen zu beiden Seiten wachsen, je weiter sie sich 
von der Achse entfernen. Angabe des Unterschieds der Quadrate die- 
ser Strahlen. 

$. 5. Dieselbe Eigenschaft für die Hyperbel. 

$. 6. Dieselbe Eigenschaft für die grosse Achse der Ellipse, bei 
welcher die längste von dem erhaltenen Punkt an den Umfang gehende 
Linie das andere Stück der grossen Achse ist. 

$. 7. Auch für Punkte der Achse, die dem Scheitel näher als 
= liegen, gelten dieselben Behauptungen. 

8.8. Von einem Punkt O der Achse einer Parabel, der um mehr als 
vom Scheitel absteht, ist der Strahl der kürzeste, dessen Projektion 
auf die Achse nach dem Scheitel zu liegt und gleich Φ ist. Die Strah- 


len an beiden Seiten wachsen, je mehr sie sich von dem kürzesten 
entfernen. Angabe des Unterschieds ihrer Quadrate. 

$. 9. Bei der Hyperbel ist: unter denselben Annahmen der Strahl 
der kürzeste, dessen Endpunktsordinate die Strecke zwischen dem Mit- 
telpunkt C und O in dem Verhältniss f:r theilt. Das Uebrige findet 
wie in $. 8. Statt. 

$. 10. Für die grosse Achse einer Ellipse finden dieselben Eigen- 
schaften für den Strahl Statt, dessen Endpunktsordinate die verlängerte 
CO in dem Verhältniss ἐ: 7 tleilt. 

$. 11. Unter den vom Mittelpunkt einer Ellipse an den Umfang 
gehenden Strahlen ist die halbe grosse Achse der längste, die halbe 
kleine der kürzeste. 

$. 12. Unter den von einem Punkt einer nach den vorigen Sätzen 
bestimmten Minimallinie ausgehenden Strahlen ist das Stück der Mi- 
nimallinie selbst der kürzeste und an beiden Seiten die entfernteren 
länger als die näheren. 

$. 13. Umkehrung von $. 8. nebst der Behauptung, dass jede 
Minimallinie nach dem Scheitel zu einen spitzen Winkel bildet. 

$. 14, Umkehrung zu $. 9. nebst der Behauptung, dass die Mi- 
nimallinie mit der Achse nach dem Scheitel zu einen spitzen Winkel 
bildet. 

δ. 15. Umkehrung, zu $. 10. nebst der Behauptung, dass die Mi- 
nimallinie bei der Ellipse mit der grossen Achse nach dem Mittelpunkt 
zu einen stumpfen Winkel bildet. 

$$. 16— 18. Von einem Punkt der kleinen Achse einer Ellipse, 
der von einem Scheitel um das halbe zugehörige latus rectum, entfernt 
ist, ist die längste Linie an den Umfang dieses Stück der kleinen 
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Achse selbst und die zu beiden Seiten liegenden Strahlen nehmen ab 
je weiter sich ihre Endpunkte von dem des längsten entfernen; der 
kürzeste ist also das andere Stück der kleinen Achse. Angabe des 


Unterschieds der Quadrate der Strahlen, ὃ. 16,, wenn μ᾿ kleiner, 8. 17., 


wenn es gleich, $.'18., wenn es grösser als die kleine Achse ist. 


$. 19. Von einem Punkt der kleinen Achse, der um mehr als = 


von einem Scheitel nach innen zu entfernt ist, ist das Stück der klei- 
nen Achse gleichfalls die längste Linie an den Umfang. 


δ. 20. Von einem Punkt O der kleinen Achse, der um weniger als 
z, aber mehr als die halbe kleine Achse von einem Scheitel nach 


innen zu entfernt ist, ist die längste Linie an den Umfang die, deren 
Endpunktsordinate die verlängerte OC in einem Punkt B so trifft, dass 
OB:CB=r,:t, ist. 

$. 21. Unter den von einem Punkt auf der Verlängerung einer 
nach dem vorigen Satze bestimmten Maximallinie ausgehenden Strahlen 
ist der längste die verlängerte Maximallinie selbst. 


$. 22. Umkehrung von $. 20. nebst der Behauptung, dass die 
Maximallinie mit der kleinen Achse nach dem Mittelpunkt zu einen 
spitzen Winkel bildet. 

$. 23. Das Stück einer nach ὃ. 20. bestimmten Maximallinie 
zwischen der grossen Achse und dem Umfang ist eine Minimallinie. 

$s. 24 und 25. Von einem Punkt im Umfang eines Kegelschnitts 
können nicht zwei Minimallinien ausgehen.‘ $. 24. für die Parabel, 
δ. 25. für Ellipse und Hpyperbel. 

$. 26. Von einem Punkt im Umfang einer Ellipse kann nur eine 
Maximallinie ausgehen. 

$. 27— 29. Eine von einem Punkt des Umfangs eines Kegel- 
schnitts ausgehende Minimallinie steht senkrecht auf der Tangente in 
diesem Punkt; ὃ. 27. für die Parabel, $. 28. für die Ellipse und Hy- 
perbel. $. 29. enthält noch einen andern Beweis. 

$. 30. Eine von einem Punkt des Umfangs einer Ellipse aus- 
gehende Maximallinie steht senkrecht auf der Tangente in diesem 
Punkt. 

$. 31. Ein Loth, das in einem Punkt des Umfangs auf einer 
von demselben ausgehenden Minimallinie errichtet wird, ist eine Tan- 
gente. ὶ 

$. 32. Ein Loth auf der Tangente in ihrem Berührungspunkt ist 
eine Minimallinie. 

$. 53. Ein Loth, das in einem Punkt des Umfangs eines Kegel- 
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schnitts auf einer von demselben ausgehenden Maximallinie errichtet 
wird, ist eine Tangente. 

$. 34. Von einem Punkt, der ausserhalb eines Kegelschnitts auf 
einer verlängerten Minimal- oder Maximallinie liegt, ist diese Verlän- 
gerung selbst der kürzeste Strahl an den Umfang. 

SS. 35 und 36. Jede von einem Punkt der Achse ausgehende 
Minimallinie macht mit derselben einen grösseren Winkel als die von 
einem dem Scheitel näher liegenden ausgehende. $. 35. für die Para- 
bel, $. 36. für Hyperbel und Ellipse. 

ὃ. 37. Bei der Hyperbel ist der spitze Winkel zwischen einer 
Minimallinie und der Achse kleiner als das Complement des halben 
Asymptotenwinkels. 

ὃ. 38. Zwei Minimallinien, die von Punkten des Umfangs auf 
derselben Seite der Achse ausgehen, schneiden sich jenseit der Achse. 

$. 39. Zwei von Punkten einer durch die kleine Achse gebildeten 
Ellipsenhälfte ausgehende Maximallinien schneiden sich, ehe sie die 
kleine Achse erreichen. 

$. 40. Zwei in Punkten desselben Quadranten einer Ellipse ge- 
zogene Minimallinien schneiden sich in dem Raum des rechten Winkels, 
der auf der andern Seite der grossen, aber auf derselben Seite der klei- 
nen Achse liegt als jener Quadrant. 

$. 41. Bei der Parabel treffen die über die Achse hinaus verlän- 
gerten Minimallinien den Umfang zum zweiten Mal. 

88. 42 und 43. Ist bei einer Hyperbel die Hauptachse kürzer als 
ihr zugehöriges latus reetum, so trifft keine Minimallinie in ihrer Ver- 
längerung über die Achse die Hyperbel zum zweiten Mal: ist aber das 
Entgegengesetzte der Fall, so lässt sich eine Minimallinie finden, die 
der Asymptote parallel ist, auf deren einer Seite dann die Minimallinien 
liegen, welche über die Achse verlängert die Hyperbel treffen. 

85. 44 und 45. Gehen von einem Punkt O unter der grossen 
Achse eines Kegelschnitts zwei Minimallinien durch dieselbe an den 
Umfang (bei der Ellipse durch dieselbe Hälfte derselben), so kann von 
diesem Punkt durch die Achse überhaupt bei Parabel und Hyperbel, 
durch dieselbe Hälfte der Achse bei der Ellipse, keine dritte Minimal- 
linie gezogen werden. In Punkten des Umfangs zwischen den ersten 
beiden Minimallinien liegen die von dort ausgehenden Minimallinien 
dem zugehörigen Scheitel der grossen Achse näher als die von densel- 
ben Punkten nach O gehenden Strahlen, in den übrigen Punkten ver- 
hält es sich umgekehrt. $. 44. für die Parabel, $. 45. für Hyperbel 
und Ellipse. 

ὃ. 46. Von einem Punkt der kleinen Achse einer Ellipse oder 
ihrer Verlängerung kann durch die eine Hälfte der grossen Achse hin- 
durch an den Umfang höchstens eine Maximallinie gezogen werden und 
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die zwischen dieser und der kleinen Achse befindlichen Strahlen liegen 
von dem zugehörigen Scheitel der grossen Achse entfernter als die, in 
ihren Endpunkten ausgehenden Minimallinien; für die übrigen aber 
verhält es sich umgekehrt. 

$. 47. Vier an Punkten derselben Hälfte einer Ellipse gezogene 
Minimallinien treffen sich nicht in einem Punkt. 

$. 48. Drei Maximallinien an demselben Quadranten einer Ellipse 
können nicht in einem Punkt zusammentreffen. 


ss. 49 und 50. Von einem Punkt O, dessen auf die Achse ge- 
fällte Ordinate auf dieser vom Scheitel ab nach innen ein kleineres 


ἐξ r ΝΜ . . . . 
Stück als — abschneidet, kann zwischen dieser Ordinate und dem 


Scheitel keine Minimallinie durch die Achse an den Umfang gezogen 
werden und die an den Umfang gezogenen Strahlen liegen dem Schei- 
tel näher als die von ihren Endpunkten ausgehenden Minimallinien. 
$. 49. für die Parabel, ὃ. 50. für Hyperbel und Ellipse. 

$$. 51 und 52. Für einen Punkt O, dessen auf die Achse gefällte 
Ordinate OH auf dieser vom Scheitel nach innen zu ein grösseres Stück als 


ΩΡ . ® . . = . 
= abschneidet, lässt sich eine Länge W bestimmen, so dass, wenn 


OH > W keine Minimallinie, wenn OH=W eine und wenn OH<W 
zwei Minimallinien durch die grosse Achse und bei der Ellipse durch 
die von der Ordinate getroffene Hälfte derselben an den Umfang. ge- 
zogen werden können. Im letzten Fall liegen die zwischen den beiden 
Minimallinien befindlichen Strahlen vom Scheitei entfernter als die in 
ihren Endpunkten ausgehenden Minimallinien, in allen übrigen Fällen 
verhält es sich umgekehrt. $. 51. für die Parabel, $. 52. für Ellipse 
und Hyperbel. 

$. 53. Von einem Punkt O der verlängerten kleinen Halbachse 
DC, für welchen OD: CD nicht kleiner als 4B:r ist, kann durch die 
grosse Achse hindurch keine Minimallinie an den Umfang gezogen 
werden und die von O ausgehenden Strahlen liegen dem zugehörigen 
Scheitel der grossen Achse näher als die von ihren Endpunkten aus- 
Be Minimalliuien. 

$. 54. Ist unter denselben Voraussetzungen OD: CD kleiner als 
AB:r, so kann durch jede Hälfte der grossen Achse eine Minimallinie 
an den Umfang gezogen werden und die zwischen dieser und der klei- 
nen Achse befindlichen Strahlen liegen von dem entsprechenden Schei- 
tel der grossen Achse entfernter als die in ihren Endpunkten ausgehen- 
den Minimallinien, die andern näher. 

ss. 55—57. Von einem Punkt unter der einen Hälfte der. grossen 
Achse einer Ellipse kann durch deren andere Hälfte immer eine und 
nur eine Minimallinie an den Umfang gezogen werden, 
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ἐξ, 58—61. Von einem Punkt ausserhalb eines Kegelschnitts an 
denselben eine Minimallinie zu ziehen. $. 58. für die Parabel, $. 59. 
für die Ellipse und für die Hyperbel, im Fall die Ordinate des Punktes 
die der Hyperbel zugewandte Hälfte der grossen Achse trifft, $. 60. für 
die Hyperbel, im Fall die Ordinate den Mittelpunkt trifft, $. 61. für 
den Fall, in dem sie die der Hyperbel abgewandte Hälfte der grossen 
Achse triflt. . 

SS. 62 und 63. Von einem beliebigen Punkt innerhalb eines Ke- 
gelschnitts eine Minimallinie an den Umfang zu ziehen. $. 62. für die 
Parabel, $. 63. für Hyperbel und Ellipse. 

Ss. 64—67. Von einem Punkt unterhalb der Achse eines Kegel- 
schnitts, dessen Verbindungslinie mit dem Scheitel einen spitzen Winkel 
mit der Achse bildet, und von dem keine oder nur eine Minimallinie 
durch die Achse an den Umfang gezogen werden kann, ist jene Linie 
nach dem Scheitel die kürzeste unter allen, die durch die Achse an 
den Umfang gehen; und die andern wachsen, je weiter sie sich von 
dieser entfernen. $. 64. für die Parabel und den Fall, dass keine Mi- 
nimallinie möglich ist. $$. 65 und 66. dasselbe für Hyperbel und 
Ellipse. ὃ. 67. für Parabel und Hyperbel, wenn eine Minimallinie mög- 
lich ist. 

SS. 68— 70. Von zwei Tangenten an einer Parabel, Hyperbel oder 
einem Quadranten einer Ellipse, die bis an ihren Durchschnitt verlän- 
gert sind, ist diejenige kürzer, deren Berührungspunkt dem Scheitel am 
nächsten liest. $. 68. für die Parabel, $. 69. für die Hyperbel, $. 70. 
für den Quadranten einer Ellipse. 

δ. 71. Von zwei Tangenten an zwei Quadranten einet Ellipse, 
die in einem Scheitel der kleinen Achse zusammenstossen, ist diejenige 
kürzer, deren Berührungspunkt die kürzere Ordinate hat. 

$. 72. Unter den Strahlen, die von einem solchen Punkt unter 
der Achse einer Parabel oder Hyperbel ausgehen, von dem zwei Mini- 
mallinien durch die Achse an den Umfang gezogen werden können, ist 
die dem Scheitel zunächst gelegene Minimallinie die längste; vom Schei- 
tel bis zu diesem Maximum hin wachsen die Strahlen, von da bis zur 
andern Minimallinie nehmen sie ab und dann wachsen sie wieder ohne 
Unterbrechung. 

ὃ. 73. Geht von einem Punkt unter der grossen Achse einer 

Ellipse nur eine Minimallinie durch dieselbe an den Umfang, so ist 
diese das Maximum der an die obere Hälfte der Ellipse gehenden 
Strahlen. 
ὃ. 74. Gehen unter denselben Umständen zwei Minimallinien 
durch die Achse an den Umfang, so ist diejenige, welche die kleine 
Achse durchschneidet, das Maximum der Strahlen, von welchem ab 
nach beiden Seiten hin bis zu den Scheiteln die Strahlen abnehmen. 


aus ΘΝ. ταν 


$. 75. Gehen endlich drei Minimallinien durch die grosse Achse, 
so sind die beiden äusseren Maxima, die mittlere ein Minimum, und 
von den beiden ersten diejenige länger, die die kleine Achse durch- 
schneidet. 

$. 76. Geht von einem Punkt der kleinen Achse selbst oder 
ihrer Verlängerung ausser der kleinen Achse selbst keine Minimallinie 
durch die grosse Achse an den Umfang, so ist das Stück der kleinen 
Achse selbst das Maximum der Strahlen, 

$. 77. Geht aber auf jeder Seite der kleinen Achse eine Mini- 
mallinie, so ist das Stück der kleinen Achse ein Minimum und die 
seitlichen Minimallinien sind Maxima. 


Sechstes Buch. 


Erklärungen. 


$. 1. Zwei Parabeln sind congruent, wenn ihre latera recta gleich 
sind und umgekehrt. 

$. 2. Zwei Hyperbeln oder Ellipsen sind congruent, wenn die zu 
den Hauptachsen gehörigen Rechtecke congruent sind. 

$. 3. Verschiedenartige Kegelschnitte können nicht congruent sein. 

ξξ, 4 und 5. Jede durch den Mittelpunkt einer Ellipse gehende 
Linie theilt die Ellipse in zwei congruente Theile. 

$. 6. Wenn ein Theil eines Kegelschnitts mit einem Theil eines 
andern congruent ist, so sind die ganzen Kegelschnitte congruent. 

$. τ΄ Die Abschnitte einer Parabel oder Hyperbel, welche zwischen 
den Endpunkten derselben verlängerten Ordinaten zu beiden Seiten der 
Achse liegen, sind congruent. 

$. 8. Abschnitte, die entweder zwischen denselben verlängerten 
Ordinaten zu beiden Seiten der grossen Achse oder zu beiden Seiten 
der kleinen Achse zwischen solchen Ordinaten liegen, die gleiche Ab- 
stände vom Mittelpunkt haben, sind congruent. 

$. 9. In congruenten Schnitten decken sich solche Bogen, deren 
Endpunktsordinaten gleiche Abstände von den Scheiteln der Achsen 
haben, andere nicht. 

$. 10. Wenn Schnitte nicht congruent sind, können auch nicht 
irgend welche Theile derselben congruent sein. 

$. 11. Alle Parabeln sind unter sich ähnlich. 

$. 12. Hyperbeln oder Ellipsen sind ähnlich, wenn es die zu den 
Hauptachsen gehörigen Rechtecke sind und umgekehrt. 

$. 13. Hyperbeln oder Ellipsen sind ähnlich, wenn es die zu 
irgend zwei Durchmessern gehörigen Rechtecke sind und die zugehö- 
rigen Ordinaten gleiche Winkel mit ihren Durchmessern bilden. 
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$. 14. Eine Parabel kann weder einer Ellipse noch einer Hyper- 
bel ähnlich sein. 

$. 15. „Eine Hyperbel kann nicht einer Ellipse ähnlich sein. 

$. 16. Gegenschnitte sind unter sich ähnlich und gleich. 

ὅς, 17 und 18. Wenn an ähnlichen Kegelschnitten zwei solche 
Tangenten gezogen werden, die gleiche Winkel mit den Achsen bilden, 
und wenn auf den nach den Berührungspunkten gehenden Durchmessern 
von diesen Punkten nach innen zu Stücke abgeschnitten werden, die 
sich wie die Tangenten verhalten, so schneiden die durch die End- 
punkte dieser Stücke gezogenen Parallelen mit den Tangenten ähnliche 
Segmente ab. $. 17. für die Parabel, $. 18. für Hyperbel und Ellipse. 

88. 19 und 20. Ausser den in den $$. 7 und ὃ. erwähnten con- 
gruenten und also auch ähnlichen Abschnitten einer Parabel, Hyperbel 
oder Ellipse können nicht zwei Abschnitte eines solchen Kegelschnitts 
unter sich ähnlich sein. 

ξβ. 21 und 22. Segmente zweier Parabeln, ähnlicher Hyperbeln 
oder Ellipsen sind ähnlich, wenn die zu ihren Endpunktsordinaten ge- 
hörigen Abseissen sich wie die latera recta der Schnitte verhalten. 

$$. 23 und 24. In unähnlichen Schnitten ist kein Theil des einen 
ähnlich einem Theil des andern, seien die Schnitte nun gleichartig, 
$. 23., oder ungleichartig, $. 24. 

$. 25. Kein Theil eines der drei Kegelschnitte ist ein Kreis- 
bogen. 

88. 26 und 27. Parallele Ebenen geben in demselben Kegel ähn- 
liche, aber nicht congruente Hyperbeln oder Ellipsen. 

ξξ. 283—30. In einem gegebnen geraden Kegel einen Schnitt zu 
finden, der congruent einem gegebenen Kegelschnitt ist. ὃ. 28. für die 
Parabel, $. 29. für die Hyperbel, $. 30. für die Ellipse. 

$$. 31— 33. Einen geraden Kegel zu finden, der ähnlich einem 
gegebenen ist und einen gegebenen Kegelschnitt enthält. ὃ. 31. für 
die Parabel, $. 32. für die Hyperbel, wobei die Beschränkung eintritt, 
dass das Quadrat der Achse des Kegels zum Quadrat des Halbmessers 
der Grundfläche kein grösseres Verhältniss haben darf als das latus 
transversum zum latus reetum, $, 33. für die Ellipse. 


Acht Lemmata des Abdolmelek von Schiras zum 
siebenten Buch. 


Siebentes Buch. 


$. 1. Das Quadrat einer vom Scheitel einer Parabel an den Um- 
fang gezogenen Linie ist gleich dem Rechteck aus der Projection der- 
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selben auf die Achse und der Summe aus dieser Projeetion und dem 
latus rectum. 

$. 2. Theilt man das latus transversum AB einer Hyperbel durch 
einen Punkt D, so dass 

AD:BD=r:AB 
ist, und zieht von A eine Linie AE an den Umfang der Hyperbel, deren 
Endpunktsordinate EF ist, so ist 
AE?:FA-FD=AB:BD. 

$. 3. Dasselbe gilt für die Ellipse, wenn D auf der verlängerten 
Achse AB liegt. 

$. 4. Bei Hyperbel ‘oder Ellipse verhält sich das Quadrat des 
Stücks einer Tangente zwischen dem Berührungspunkt und der grossen 
Achse zu dem (Quadrat des damit parallelen Halbmessers wie das Stück 
der Achse zwischen Tangente und Ordinate des Berührungspunkts zu 
dem zwischen dieser Ordinate und dem Mittelpunkt. 

ξ. 5. Das latus reetum irgend eines Durchmessers einer Parabel 
ist gleich dem der Hauptachse, vermehrt um das vierfache Stück dieser 
letzteren zwischen ihrem Scheitel und der Ordinate vom Scheitel des 
Durchmessers. 

δ. 6. Theilt man das latus transversum AB einer Hyperbel durch 
zwei Punkte D und E, so dass 

AD:BD= AE:BE=r:AB, 
zieht von A eine Linie AK an den Umfang und die Ordinate KL, so 
verhält sich das Quadrat des mit AK parallelen Durchmessers FG zum 
Quadrat des ihm conjugirten HI wie LE:LD. 

$. τ, Dasselbe gilt für die Ellipse, wenn D und E auf den Ver- 
längerungen von AB über A und B hinaus liegen. 

$. 8. Unter denselben Voraussetzungen ist 

AB? :(FG + HI) =BD.LE:(LE + YLD -. LE)2. 
$. 9. Desgleichen 
AB? (FG — HI)®= BD. LE:(LE—VLD : DE)%. 
$. 10. Desgleichen 
AB?: FG. HI= BD:YLD. LE. 
. 11. Desgleichen 
AB?:FG? + HR =BD:LD+LE. 

$. 12. Bei der Ellipse ist die Summe der Quadrate zweier con- 
Jugirter Durchmesser gleich der Summe der (Quadrate der Achsen. 

$. 13. Bei der Hyperbel .ist der Unterschied der Quadrate con- 
Jugirter Durchmesser gleich dem Unterschied der Quadrate der Achsen. 

$. 14. Bei der Ellipse ist unter Beibehaltung obiger Bezeichnung: 

AB? : FG? — HI? = BD:2CL. 


un 
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8.15. Ist ρ das zu FG gehörige latus reetum, so ist bei Hyper- 
bel und Ellipse: 
AB?:r2—=BD.LE:_LD®. 
$. 16. Desgleichen 
AB? : (FG —p)?= BD. LE:(LE— LD)®. 
$. 17. Desgleichen 
AB? (FG + 0)? = ΒΡ. LE:(LE + 1,D)%. 
$. 18. Desgleichen 
AB?:FG-e=BD:LD. 
ὃ. 19. Desgleichen 
AB?:FG®+p?—=BD-LE:LD®? + 1.83. 
-%.:20. Desgleichen 
AB?: FG? — 0 —=BD.-LE:LE? — LD®, 
88. 91-- 98. Ist bei einer Hyperbel die Querachse grösser als die 
eonjugirte zweite Achse, so ist auch jeder Querdurchmesser grösser als 
sein conjugirter, das Verhältniss des ersten zum zweiten Durchmesser 
ist für die Achse am grössten und für entferntere Durchmesser kleiner 
als für nähere: ist aber die Querachse kleiner als ihre conjugirte, so 
findet gerade das Umgekehrte Statt, und sind die Achsen einer Hy- 
perbel gleich, so ist auch jeder Durchmesser gleich seinem conjugirten. 
$. 24. Bei der Ellipse ist das Verhältniss eines Durchmessers zu 
seinem conjugirten für die grosse Achse am grössten und für entfern- 
tere Durchmesser kleiner als für nähere. 

ἕξ͵, 25—28. Summe und Produkt zweier eonjugirten Durchmesser 
sind bei Ellipse und Hyperbel für die Achsen ein Minimum und wach- 
sen, je mehr sich die Durchmesser von den Achsen entfernen, der Un- 
terschied dagegen ist für die Achsen ein Maximum und fällt, je mehr 
sich die Durchmesser von den Achsen entfernen. 

$. 29 und 30. Der Unterschied der Quadrate zweier conjugirten 
Durchmesser ist bei der Hyperbel, die Summe derselben bei der Ellipse 
eine constante Grösse. 

δ. 31. Der Inhalt eines einer Ellipse oder conjugirten Gegen- 
schnitten umschriebenen Parallelogramms ist eine constante Grösse. 

$. 32. Bei der Parabel ist das latus recetum für die Hauptachse 
ein Minimum und wächst für die übrigen Durchmesser, je weiter sie 
sich von der Achse entfernen. 

8. 33 und 34. Dasselbe findet für die Hyperbel Statt, wenn die 
Hauptachse nicht kleiner als das zugehörige latus rectum oder doch 
nicht kleiner als dessen Hälfte ist. 

$. 35. Wenn aber die Hauptachse kleiner als das halbe zugehö- 
ige latus rectum ist, so lässt sich auf jeder Seite derselben ein Durch- 
messer bestimmen, dessen latus reetum ein Minimum ist, und dann ist 
das zur Achse gehörige ein Maximum. 
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$. 36. Der Unterschied zwischen einem Durchmesser und seinem 
zugehörigen latus reetum ist bei der Hyperbel für die Hauptachse ein 
Maximum und nimmt nach beiden Seiten zu ab. 

$. 37. Bei der Ellipse ist dieser Unterschied für jede der beiden 
Achsen ein Maximum und zwar für die kleinere Achse das grössere, 
für die gleichen conjugirten Durchmesser ist er Null. 

$. 98 — 40. Die Summe der Seiten des zu einem Durchmesser 
gehörigen Rechtecks ist bei der Hyperbel sowohl dann, wenn die Haupt- 
achse AB grösser als ihr zugehöriges latus rectum r ist, als wenn AB 
wenigstens nicht kleiner als $r ist, für die Hauptachse ein Minimum, 
wenn aber AB>3%r ist, so giebt es jederseits einen Durchmesser, für 
welchen diese Grösse ein Minimum ist, und für die Achse ist sie dann 
ein Maximum. 

ὃ. 41. Bei der Ellipse ist diese Summe für die grosse Achse ein 
Minimum und für die kleine Achse ein Maximum. 

S. 42 und 43. Das zu einem Durchmesser gehörige Rechteck 
ist bei Hyperbel und Ellipse für die Hauptachse ein Minimum und bei 
der Ellipse für die kleine Achse ein Maximum. 


ss. 44—46. Die Summe der Quadrate der Seiten des zu einem 
Durchmesser gehörigen Rechtecks ist bei der Hyperbel für die Haupt- 
achse ein Minimum, wenn entweder dieselbe nicht kleiner als ihr zu- 
gehöriges latus rectum oder doch ihr Quadrat nicht kleiner als die 
Hälfte des Quadrats des Unterschieds zwischen ihr und ihrem latus 
rectum ist; wenn aber letzteres der Fall ist, so lässt sich auf jeder 
Seite der grossen Achse ein Durchmesser bestimmen, für den diese 
Grösse ein Minimum ist, für die Achse ist diese Grösse dann ein 
Maximum. 

ss. 47 und 48. Bei der Ellipse ist diese Grösse für die grosse 
Achse ein Minimum, so lange 

AB? <4-(AB+ n)%, 
wenn aber 
AB? >1.(AB+n)2, 

so lässt sich auf jeder Seite der grossen Achse ein Durchmesser be- 
stimmen, für den diese Grösse ein Minimum ist, für jede der beiden 
Achsen ist dann diese Grösse ein Maximum. 

ss. 49 und 50. Der Unterschied der Quadrate der Seiten des zu 
einem Durchmesser gehörigen Rechtecks ist bei der Hyperbel, wenn 
AB>r ist, für die Hauptachse ein Minimum, doch steigt diese Grösse 
überhaupt nicht über das Doppelte dieses Minimums, wenn aber AB<r 
ist, so ist diese Grösse für die Achse ein Maximum, bleibt jedoch immer 
grösser als das Doppelte des Unterschieds zwischen dem zur Achse ge- 
hörigen Rechteck und dem Quadrat der Achse. 
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8, 51. Bei der Ellipse ist dieselbe Grösse für jede der beiden 
Achsen ein Maximum und für die gleichen conjugirten Durchmesser 
gleich Null. 


Achtes Buch. 
Wiederhergestellt von Halley. 


$. 1. Wenn ein Durchmesser, sein Scheitel und sein zugehöriges 
latus reetum für eine Parabel und der Scheitel eines beliebigen an- 
dern Durchmessers gegeben sind, das zu letzterem gehörige latus reetum 
zu finden. 

$. 2. Wenn ein Durchmesser, sein Scheitel und sein zugehöriges 
latus rectum für eine Parabel und eine beliebige Länge p gegeben 
sind, den Durchmesser zu finden, dessen latus rectum gleich p ist. 

$. 3. Wenn ein Darchmesser und sein zugehöriges latus reetum 
für eine Hyperbel so wie ein beliebiger anderer Durchmesser gegeben 
sind, das letzterem zugehörige latus rectum zu finden. 

$. 4. Dieselbe Aufgabe als $. 3. für die Ellipse. 

8. 5. Aus den gegebenen Seiten des zur Achse einer Hyperbel 
gehörigen Rechtecks und einer gegebenen Länge den Durchmesser, der 
diese Länge hat, so wie Grösse und Lage des zugehörigen conjugirten 
Durchmessers und des zugehörigen latus rectum zu finden. 

8 6. Dieselbe Aufgabe als ὃ. 5. für die Ellipse. 

Anm. Da bei allen folgenden Aufgaben die Achse und ihr zugehöriges 
latus rectum als gegeben angenommen werden, so sagen wir statt dessen kurz 
„aus AB, r” etc. 

ὃ. 7. Aus AB, r und einem Verhältniss p:g diejenigen conjugir- 
ten Durchmesser einer Hyperbel zu finden, deren Verhältniss gleich 
p:q ist. 

δ. 8. Dieselbe Aufgabe als δ. 7. für die Ellipse. 

ὃ. 9. Aus AB, r und einer Länge » diejenigen conjugirten Durch- 
messer einer Hyperbel zu finden, deren Summe gleich p ist. 

$. 10. Dieselbe Aufgabe als $. 9. für die Ellipse. 

$. 11. Aus AB, r und einer Länge p diejenigen conjugirten Durch- 
messer zu finden, deren Unterschied gleich p ist. 

$. 12. Dieselbe Aufgabe als $. 11. für die Ellipse. 

ὃ. 13. Aus AB, r und einer Fläche p? diejenigen conjugirten 
Durchmesser einer Hyperbel zu finden, deren Produkt gleich p? ist. 

$. 14. Dieselbe Aufgabe als $. 13. für die Ellipse. 

δ. 15. Aus AB, r, p* die conjugirten Durchmesser einer Hyper- 
bel zu finden, deren Summe der Quadrate gleich Ὁ" ist. 

$. 16. Dieselbe Aufgabe als ὃ. 15. für die Ellipse, wenn statt 
der Summe der Quadrate der Unterschied der Quadrate zweier conju- 


girten Durchmesser gegeben ist. 
Apollonius, Kegelschnitte, 23 
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$. 17. Aus AB, r und einem Winkel z diejenigen conjugirten 
Durchmesser einer Hyperbel zu finden, die den Winkel mit einander 
bilden. 

$. 18. Dieselbe Aufgabe als $. 17. für die Ellipse. 

$. 19. Aus AB, r, p denjenigen Durchmesser einer Hyperbel zu 
finden, dessen latus reetum gleich p ist. 

$. 20. Dieselbe Aufgabe als $. 19. für die Ellipse. 

$. 21. Aus AB, r und einem Verhäliniss Ὁ τῷ den Durchmesser 
einer Hyperbel zu finden, der sich zu seinem latus reetum wie p:gq 
verhält. 

$. 22. Dieselbe Aufgabe als $. 21. für die Ellipse. 

$. 23. Aus AB, r, p den Durchmesser einer Hyperbel zu finden, 
der sich von seinem latus reetum um die Länge p unterscheidet. 

$. 24. Dieselbe Aufgabe als $. 23. für die Ellipse. 

$. 25. Aus AB, r, p den Durehmesser einer Hyperbel zu finden, 
der mit seinem latus rectum die Summe p giebt. 

$. 26. Dieselbe Aufgabe als $. 25. für die Ellipse. 

$. 27. Aus AB, r, p? den Durchmesser einer Hyperbel zu finden, 
dessen zugehöriges Rechteck gleich p* ist. 

$. 28. Dieselbe Aufgabe als $. 27. für die Ellipse. 

ss. 29 und 30. Aus AB, r, p? den Durchmesser einer Hyperbel 
zu finden, dessen Quadrat mit dem seines latus rectum die Summe 
»5 hat, erstens, im Fall AB>r ($. 29.), zweitens, wenn AB<r (8. 30.). 

$. 31. Dieselbe Aufgabe als $. 29. für die Ellipse. 

$. 32. Aus AB, r, p? denjenigen Durchmesser einer Hyperbel zu 
finden, dessen Quadrat sich von dem seines latus rectum um p? unter- 
scheidet. 

$. 33. Dieselbe Aufgabe als ὃ. 52. für die Ellipse. 


Anhang, 


enthaltend 


die auf die Geometrie der Kegelschnitte bezüglichen Lehrsätze 
und Aufgaben 
den mathematischen Prineipien der Naturphilosophie 


von Newton. 
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Anm. Die einzelnen Sätze sind hier unter denselben Nummern aufge- 
führt, die sie bei Newton haben, und befinden sich im ersten Buch des ge- 
nannten Werkes unter einer Reihe von Sätzen, die sich auf die Bewegung 
eines Punktes beziehen. Dieselben können als eine Fortsetzung der Apollonischen 
Lehrsätze betrachtet werden, auf welche sich ihre Beweise meist unmittelbar 
stützen. Wo indess ein solcher direkter Zusammenhang nicht von selbst Statt 
fand, ist er durch eingeschaltete Bemerkungen vermittelt worden. 

Lemma 14. Das Perpendikel vom Brennpunkt einer 
Parabel auf eine Tangente derselben gefällt ist gleich der 
mittleren Proportionale zwischen den Abständen des Brenn- 
punktes vom Scheitel der Parabel und dem ru 
der Tangente. 

Anm. Der Brennpunkt und die Leitlinie ( Directrix) einer Parabel kom- Fig. 1. 
men beim Apollonius nicht vor, doch folgt aus I. 11., wenn vom Scheitel A 
einer Parabel auf der Achse nach beiden Seiten der vierte Theil des zugehö- 
rigen latus rectum nach innerhalb zu dem Punkt $, nach ausserhalb zu dem 
Punkt #7 abgeschnitten wird, und ferner von einem beliebigen Punkt P des 
Umfangs eine Ordinate PO und eine Tangente PM an die Achse so wie die 
Linie PS und der Durchmesser YPG gezogen werden: 

PS? —= PO? + 5053 -- 445. 40 + 80? 
ΞΞ 4453 + 448-80 + 503 
—= (2 AS + SO)? = ΟΣ. 

Also ist PS= HO ἃ. h. der Abstand eines beliebigen Punktes P der 
Parabel von dem Punkt $ ist gleich dem Abstand desselben von dem in 7 
auf der Achse errichteten Loth, welches eine Haupteigenschaft der Parabel ist. 

Da ferner AO = AM (1. 35.), it HO= SM, also nach dem Vorigen 
auch PS=SM und / PUS= / MPS, da aber / PMS= / MPY ist, so 
erhellt der Satz, dass die Tangente der Parabel den Winkel zwischen dem Durch- 
messer und dem nach dem Brennpunkt gehenden Strahl halbirt, welcher Satz für 
die Parabel analog dem in III. 48. für Ellipse und Hyperbel Bewiesenen ist, 


Sei ausser den in der Anmerkung erwähnten Bezeich- 
nungen noch SN das Loth von S auf die Tangente PM, 
welche nach dem eben Bewiesenen die Mitte von PM treffen 
muss, so ist zu zeigen, dass SN?—SA-SP. 

Da A die Mitte von MO ist, muss NA parallel PO und 
also lothrecht auf MO sein, mithin ist SN®—= SA- SM, und 
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da, wie oben gezeigt ist, SM —= SP ist, auch SN? = 54 - 5}, 
Ge..d. 

Coroll. 1. Es ist also 

PS”: BN? 7 PN: 84. 

Coroll. 2. Da SA einen festen Werth hat, ist SN? 
proportional PS. 

Coroll. 3. Der Durchschnitt einer beliebigen Tangente 
mit dem vom Brennpunkt darauf gefällten Loth befindet sich 
auf der Tangente im Scheitel der Parabel. 


Ueber die Aufüindung parabolischer, elliptischer oder hyper- 
bolischer Bahnen, wenn ein Brennpunkt gegeben ist, 


Fig. 2u Lemma 15. Wenn von den Brennpunkten 5, H einer 
Ellipse oder Hyperbel nach irgend einem Punkt V zwei 
Linien gezogen werden, von denen die eine HV gleich der 
grossen Achse ist, so ist das auf der Mitte 7 der andern 
Linie errichtete Loth eine Tangente des Kegelschnitts, und 
umgekehrt, wenn ein Loth auf der Mitte der einen Linie eine 
Tangente ist, so muss die andere gleich der grossen Achse sein. 

Sei R der Punkt, in welchem das in 7 errichtete Loth 
HV oder dessen Verlängerung schneidet, und werde SR ge- 
zogen, so liegt, weil SR= VR ist, R auf dem Kegelschnitt 
und TR berührt denselben, weil / TRS= /TRPV is 
(III. 48., 51., 52.). Umgekehrt, wenn TR den Kegelschnitt 
berührt, kann es ihn erstens nur im Durchschnitt mit ΗΠ 
berühren, weil nur für diesen Punkt die Summe HR - SR 
ein Minimum ist, mithin ist daun wegen der Congruenz der 
Dreiecke TRS und TRV die Linie RS= RV, also HV= HR 
+ RS. q. 6. ἃ, 

8. 18. Aufgabe 10. Wenn ein Brennpunkt und die 
Hauptachsen gegeben sind, eine Ellipse oder Hyperbel zu 
beschreiben, welche durch gegebene Punkte geht oder ge- 
gebene Gerade berührt. 

Fig. 3. Sei $S der gegebene Brennpunkt, AB die Hauptachse, 
P ein Punkt, durch welchen ein Kegelschnitt gehen soll, TR 
eine Gerade, die er berühren soll. Man beschreibe um P 
mit AB— SP, wenn eine Ellipse, und mit 48 - SP, wenn 


u, ehem 


eine Hyperbel verlangt ist, eimen Kreis. Auf die Linie TR 
fälle man von S ein Loth ST, verlängere es um sich selbst 
bis V und beschreibe mit AB um V einen Kreis. Auf diese 
Weise findet man, sowohl wenn zwei Punkte P, p oder zwei 
Tangenten TR, tr oder ein Punkt P und eine Tangente TR 
gegeben sind, zwei Kreise. Man nenne deren Durchschnitt 4 
und beschreibe für S und H als Brennpunkte AB als grosse 
Achse einen Kegelschnitt, so ist die Aufgabe aufgelöst; denn 
der erhaltene Kegelschnitt geht durch Pund p, weil $SP+ PH 
oder SP— PH und Sp + pH oder Sp— pH gleich AB sind, 
und berührt die Geraden TR und Zr nach dem vorigen Lemma. 


8. 19. Aufgabe Il. Eine Parabel zu beschreiben, die 
einen gegebenen Brennpunkt hat und durch gegebene Punkte 
geht oder gegebene Linien berührt. 

Sei 8 der gegebene Brennpunkt, P ein Punkt, TR eine εἰς. :. 
Tangente der gesuchten Parabel. Um P beschreibe man mit 
PS einen Kreis, auf TR fälle man von $S ein Loth ST und 
verlängere es um sich selbst bis V. 

Auf dieselbe Weise ist ein anderer Kreis zu beschreiben, 
wenn noch ein Punkt p, und ein anderer Punkt v zu finden, 
wenn noch eine Tangente gegeben ist. Dann ziehe man 
eine Gerade FT, welche die beiden Kreise berührt, im Fall zwei 
Punkte P, p gegeben waren, oder die Punkte V, v verbindet, 
wenn zwei Tangenten gegeben waren, oder eine Tangente 
von V an den einen Kreis ist, wenn ein Punkt und eine 
Tangente gegeben waren. Fälle dann von 5 auf FI ein 
Loth 87, halbire es in Καὶ und beschreibe für den Scheitel K, 
die Achse KS und den Brennpunkt S eine Parabel, so ist 
dies die verlangte. Denn diese geht durch P, weil SP gleich 
dem Loth PF von P auf die Gerade F/ ist, und berührt die 
Gerade TR nach Lemma 14. Coroll. 3., weil ST= TV und 
Z/STR ein rechter Winkel ist. 


8. 20. Aufgabe 12. Für einen gegebenen Brennpunkt 
einen Kegelschnitt von gegebener Gestalt zu beschreiben, der 
durch gegebene Punkte geht und gegebene Gerade berührt. 


Anm. Da zur Auflösung dieser Aufgabe die auf die Leitlinie der Ellipse Fig. 5. 
oder Hyperbel beziehliche Eigenschaft gebixucht wird, welche sich beim Apol- 
lonius nicht findet, so folgt hier die Ableitung dieser Eigenschaft aus den 
Lehrsätzen des Apollonius. Seien 5, ἢ die Brennpunkte, € der Mittelpunkt, 


Fig. 6. 
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A, B die Scheitel der Hauptachse, P ein Punkt des Umfangs einer Ellipse, 
von welchem letzteren die Ordinate ἢ] und die Tangente PK bis an die 
Hauptachse gezogen sind, und bezeichne der Kürze halber a die halbe Haupt- 
achse, e die halbe Länge SH, so ist, da nach III. 48. PK den Aussenwinkel 
an der Spitze von SPH halbirt, 

1) PS:PHERE: HR 
woraus componendo, da nach III. 52. PS+ PH= 2a ist, entsteht: 

2) PS:2a=S8SK:SK+ HK=CK-—e:20K, 

Es ist also 


3) Ρ5--α-- Ὁ 
CK 


2 
oder da nach 1. 37. CK=7 ist, erhält man 


2 
4) P8=«— 2.01=2.(- 01); 


a a e 
wenn also auf der verlängerten Achse CA ein Punkt @ bestimmt wird, so 


a?. : 
das ΟἿ᾽ ΞΞ--.-Ξ ist, so ist 
e 


5) PS—# .IG, 


a 
d. ἢ. der Abstand eines Punktes P der Ellipse von einem Brennpunkt verhält 
sich zum Abstand desselben Punktes von dem in @ auf der Achse errichteten 
Loth wie die Entfernung der Brennpunkte von einander zur grossen Achse. 

Auf ganz ähnliche Weise erhält man die Eigenschaft für die Hyperbel, 
bei welcher die Tangente PX den Innenwinkel des Dreiecks SPH halbirt, 
und nur die Zeichen auf der rechten Seite der Zeilen (2), (3), (4) umgekehrt 
herauskommen. 

Erster Fall. Für den gegebenen Brennpunkt S$ einen 
Kegelschnitt ADE von gegebener Gestalt zu beschreiben, der 
durch die gegebenen Punkte D und E geht. 

Man ziehe $D und SE und bestimme zwei Längen DK, 
EL, so dass 

SD:DK=SE:EL=e:a 

(ἃ. ı., da das Verhältniss der Achsen “x gegeben ist, wie 
yl—.x°:1 bei der Ellipse und wie Yyl-+.=?:1 bei der Hy- 
perbel), beschreibe mit D um DK, um E mit EL einen 
Kreis, ziehe eine gemeinschaftliche Tangente dieser Kreise, 
fälle darauf von $ ein Loth SG und theile SG durch einen 
innern Punkt A und einen äussern B, so dass 

GA:SA= GB: SB= DK:SD 
ist, so sind A, B die Endpunkte der grossen Achse des ver- 
langten Kegelschnitts. Denn nennt man noch H den zweiten 
Brennpunkt desselben, so ist, da 
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GA:SA=GB:SB, auch 
GB— ΟΑ: 58 --- SA= G4:84A=.a:e, d.\. 
ABSSH = a:e, 
also hat der erhaltene Kegelschnitt die verlangte Gestalt, und 
da ausserdem SD: DK, SE: EL dasselbe Verhältniss haben 
als e:a, so geht der Kegelschnitt auch durch die Punkte D 
und E. 


Zweiter Fall. Für einen gegebenen Brennpunkt Srie. τ. 
einen Kegelschnitt von gegebener Gestalt zu beschreiben, 
der zwei gegebene Gerade TR, tr berührt. Man fälle vom 
Brennpunkt S auf die Linien TR, tr Lothe ST, st und ver- 
längere sie um sich selbst zu den Punkten V und v, ziehe 
Vv und errichte in seiner Mitte o ein Loth, theile ferner VS 
durch einen innern Punkt K und einen äussern k, so dass 

VRISK—= VE!’SK=@&:e 

ist, und beschreibe über Äk als Durchmesser einen Kreis, so ist 
ein Durchschnittspunkt H desselben mit dem in ὁ errichteten 
Loth der zweite Brennpunkt und VA die Länge der grossen 
Achse für den gesuchten Kegelschnitt.. Denn dieser hat die 
verlangte Gestalt, da nach einem bekannten Ortssatz das 
Verhältniss VH: SH gleich dem gegebenen Verhältniss a:e 
ist, wodurch die Gestalt des Kegelschnitts bestimmt wird, 
und er berührt die Geraden TR, tr nach Lemma 15. 

Dritter Fall e Für einen gegebenen Brennpunkt S 
einen Kegelschnitt von gegebener Gestalt zu beschreiben, 
der eine gegebene Gerade TR in einem bestimmten Punkt 
R berührt. 

Man fälle von S auf TR ein Loth ST und verlängere 
es um sich selbst bis V, ziehe ΚΗ, theile VS durch einen 
innern Punkt K und durch einen äusseren k, so dass 

VK:SK=Vk:Sk=a:e 
ist, beschreibe um Ä%k als Durchmesser einen Kreis, der die 
nöthigenfalls verlängerte ΓΕ in H trifft, so ist der Kegel- 
schnitt, dessen Brennpunkte S und HZ sind und für welchen 
VH die Länge der grossen Achse angiebt, der verlangte, 
denn seine Gestalt ist durch das Verhältniss SA: HV be- 
stimmt, welches dem gegebenen Achsenverhältniss ent- 
spricht, er berührt die Gerade TR nach Lemma 15. und 


Fig. 8. 


ἀπ ἘΠ ον 


geht durch R, weil HR=SR= HV, d.i. gleich der grossen 
Achse ist. 


Vierter Fall. Für einen gegebenen Brennpunkt & 
einen Kegelschnitt APB zu beschreiben, der eine gegebene 
Gerade TR berührt, durch einen ausserhalb dieser Geraden 
liegenden Punkt P geht und ähnlich dem Kegelschnitt apb 
ist, dessen grosse Achse ab und dessen Brennpunkte s und 
h sind. 

Fälle von S auf TR ein Loth ST und verlängere es um 
sich selbst bis V, trage die Winkel VSP, SVP an sh, erste- 
ren an 8, letzteren an h an, so dass ein Dreieck shg entsteht, 
beschreibe um g mit einer Länge x einen Kreis, die durch 
die Proportion SY:SP=ab:x bestimmt ist, nenne p den 
einen Durchschnittspunkt dieses Kreises mit dem Kegelschnitt 
apb, ziehe sp und von S eine Linie SH, welche mit SP 
einen Winkel PSH=psh bildet und deren Länge durch die 
Proportion 

sp sh = SP: SH 
bestimmt wird, so ist der Kegelschnitt, für den 5, H die 
Brennpunkte und VH die Länge der Hauptachse sind, der 
verlangte. 

Man ziehe noch sv, so dass /vsp —= /hsg und 

sg:sh = sp: sv 
ist, so sind die Dreiecke svh und spg ähnlich, also ist 

vh:pgq = sh: sq, 
und folglich wegen Aehnlichkeit der Dreiecke shg, SVP auch 

vh:pqg = SV:SP= ab:pg, 

mithin ist va —= ab. Wegen Aehnlichkeit der Dreiecke ΚΘΗ 
und vsh ist 

VH:SH=vh:sh, 
also die Gestalt des erhaltenen Kegelschnitts ähnlich der des 
gegebenen; wegen Aehnlichkeit der Dreiecke SPH und sph 
geht nun der erhaltene Kegelschnitt auch durch den Punkt 
P und er berührt die Gerade TR nach Lemma 15. 


Anm. Da die letzte Aufgabe durch die Durchschnittspunkte eines 
Kreises mit einem Kegelschnitt aufgelöst werden muss, kann man auch 
folgendermassen verfahren. Man construire erstens den Kreis, dessen Punkte 
von S und V Abstände haben, die in dem gegebenen Verhältniss 6: ὦ stehen, 
sodann für ΚΓ und P als Brennpunkte nnd SP als Länge der grossen Achse 
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eine Hyperbel, wenn der gesuchte Kegelschnitt eine Ellipse, und eine Ellipse, 
wenn derselbe eine Hyperbel ist, nenne einen der. Durchschnittspunkte des so 
erhaltenen Kegelschnitts mit dem vorerwähnten Kreis 7, so sind S und HZ die 
Brennpunkte, VH die Länge der Hanptachse für den gesuchten Kegelschnitt; 
dieser hat die verlangte Gestalt, weil ΓΗ und SH das für a:e gegebene Ver- 
hältniss haben, berührt ΤῊΣ nach Lemma 15. und geht durch P, weil wegen 
des Kegelschnitts, auf dem H liegt, entweder VH— PH—= SP, also VH=SP 
+ PH oder VH+ PH=PS, also PH= PS — PH ist. 


Lemma 16. Von drei gegebenen Punkten nach einem 
vierten gesuchten Punkte Linien zu ziehen, deren Differen- 
zen entweder gegeben oder gleich Null sind. 


Erster Fall. Seien A, B, C die gegebenen, Z rie. 9. 


der gesuchte Punkt und die Differenzen AZ — ΒΖ -- », 
AZ— CZ=g gegeben. 

Weil AZ— BZ gegeben ist, liegt Z auf einer Hyperbel, 
deren Brennpunkte A und B sind und deren Hauptachse 
gleich p ist; seien M, N also die Scheitel der Achse und P 
ein Punkt auf MN, so dass 

PM:MA= MN:AB 
ist, und in P ein Loth auf MN errichtet, und sei ZR der 
Abstand des Punktes Z von diesem Loth, so ist das Ver- 
hältniss 

ΖΕ: ΖΑ -Ξ- MN: AB (siehe Anm. zu 8. 20.) 
also gegeben. Auf ähnliche Weise liegt Z auf einer Hyper- 
bel, deren Brennpunkte 4 und C sind und ‚deren Hauptachse 
gleich g ist, und man kann also ein Loth ΟΝ auf einem 
Punkt Q von AC errichten, so dass der Abstand ZS des 
Punktes Z von diesem Loth zu ZA sich verhält wie g: AC. 
Da nun also die Verhältnisse ΖΕ: ΖΑ͂ und ΖΑ: ΖΘ gegeben 
sind, ist auch ΖΕ: ΖΘ bekannt und folglich liegt Z auf einer 
construirbaren Geraden, die vom Schneidungspunkt 7 der 
Geraden RP und SQ ausgeht. Auf dieselbe Weise kann 
durch die Hyperbel, deren Brennpunkte B und € sind und 
deren grosse Achse »—g ist, in Verbindung mit einer der 
früheren Hyperbeln eine zweite Gerade bestimmt werden, 
auf welcher Z liegen muss; mithin ist Z selbst als Durch- 
schnitt zweier construirbarer Geraden bekannt. 4. e. d. 


Zweiter Fall. Wenn zwei der drei Linien, z. B. AZ 
und BZ einander gleich sind, so liegt Z in dem auf der 


Fig. 10. 


— 864 — 


Mitte von AB errichteten Loth und der andere geradlinige 
Ort kann wie im vorigen Fall gefunden werden. 


Dritter Fall. Wenn die drei Geraden AZ, BZ, ΟΖ 
gleich sein sollen, ist Z der Mittelpunkt des Kreises, der 
durch die Punkte A, B, C geht. 


Anm. Es wird dieses Lemma auch in dem wiederhergestellten Liber 
tactionum des Apollonius gelöst. 


8. 21. Aufgabe 13. Einen Kegelschnitt zu beschreiben, 
dessen einer Brennpunkt gegeben ist, und der durch gege- 
bene Punkte geht oder gegebene Gerade berührt. 

Sei ein Brennpunkt $, ein Punkt P und eine Tangente 
TR gegeben. Man fälle auf die Tangente das Loth SR und 
verlängere es um sich selbst bis V, so ist SP der Unter- 
schied der Abstände des gesuchten zweiten Brennpunktes H 
von den Punkten Y und P. Wenn also mehrere Punkte 
oder Tangenten gegeben sind, so erhält man immer ebenso 
viele Linien PZ oder VH, welche von der Achse entweder 
einen gegebenen Unterschied (wie SP) haben oder derselben 
gleich sind, und die also auch unter sich entweder gleich 
sind oder gegebene Unterschiede haben. Mithin ist aus drei 
Punkten oder Tangenten der andere Brennpunkt H nach 
dem vorigen Lemma zu finden. Aus den beiden Brennpunk- 
ten aber und der Länge der grossen Achse, die gleich HV, 
wenn eine Tangente gegeben ist, und wenn ein Punkt P 
gegeben ist, gleich SP+ PH im Fall einer Ellipse und gleich 
+ (SP— PH) im Fall einer Hyperbel ist, kann der verlangte 
Kegelschnitt construirt werden. 


Scholium. Der Fall, in welchem drei Punkte gege- 
ben sind, kann folgendermassen schneller gelöst werden. 
Seien B, C, D die gegebenen Punkte; man ziehe CB und 
DC und verlängere diese Linien zu den Punkten E, F, so dass 

EB:EC= ΒΒ: ΟΝ und 
FC:FD= CS:DS 


‘ist, verbinde E mit F, fälle.darauf von $ und B Lothe 50, 


BI und bestimme in GS und seiner Verlängerung zwei Punkte 
A, a, so dass GA:SA= Ga:Sa— BI: ΒΒ ist, dann sind A 
und wenn es vorhanden ist, a die Scheitel der Hauptachse 


u 


des gesuchten Kegelschnitts, welcher je nachdem GA grösser, 
gleich oder kleiner als SA ist, eine Zllipse, Parabel oder 
Hyperbel sein wird, in dem der Punkt a im ersten Fall auf 
derselben Seite von GF als A liegt, im zweiten Fall im Un- 
endlichen liegt und im dritten auf der dem‘ Punkt A ent- 
gegensetzten Seite von @ liegt. 
Fällt man noch die Lothe CK und DL von C und ἢ 
auf GF, so ist 
CK:BI=CE:BE= (S$:BS, 

also auch 

CK: CS = BI: BS, 
und auf dieselbe Weise kann auch gezeigt werden, dass 

DL:DS = BI: BS ist, da aber 

BI: BS = G4:84A 
ist, liegen nach Anm. zu $. 20. die Punkte B, C, D auf dem 
Kegelschnitt, dessen Brennpunkt S und dessen Leitlinie GF 
ist. q. e. ἃ. 

Eine hiervon nicht sehr verschiedene Art der Auflösung 

giebt der berühmte Geometer de la Hire im 25. Satz seines 
achten Buches über Kegelschnitte. 


Von der Construction der Kegelschnitte, wenn keiner der 
beiden Brennpunkte bekannt ist. 


Lemma 17. Wenn von einem Punkt P eines Kegel- 
schnitts nach den vier nöthigenfalls verlängerten Seiten AB, 
CD, AC, BD eines demselben eingeschriebenen Vierecks eben 
so viele Gerade PQ, PR, PS, PT unter gegebenen Winkeln 
gezogen werden, je eine an eine Seite, so hat das Rechteck 
PQ-PR aus zwei an gegenüberstehende Seiten des Vierecks 
gezogenen Linien zu dem aus den beiden andern PS-PT ein 
festes Verhältniss. 


Erster Fall. Seien zuerst die von P an die Seiten rie. 11 


gezogenen Geraden jedesmal einer der Gegenseiten parallel, 
nämlich PQ und PR der Seite AC und PS und PT der 
Seite AB und ausserdem zwei Gegenseiten AC und BD des 
Vierecks unter sich parallel. 

Die Gerade, welche die Mitten der Seiten AC und .BD 
verbindet, ist dann ein Durchmesser des Kegelschnitts und 


Fig. 12. 


Fig. 13. 


Me 


halbirt ausserdem die Linie RQ; ist also O diese Mitte von 
RQ, so ist PO eine Ordinate für den erwähnten Durchmes- 
ser, und verlängert man PO um sich selbst bis K, so ist OK 
die Ordinate nach der entgegengesetzten Seite des Durch- 
messers, und da die Punkte A, B, K auf dem Kegelschnitt 
liegen und PK die Linie AB unter einem unveränderlichen 
Winkel schneidet, so ist nach Ap. III. 17. und 18. 

PQ - QK: AQ: QB 
ein festes Verhältniss. Aber es ist QX= PR, da sie Unter- 
schiede gleicher Längen sind, mithin ist 

PQ-QK= PQ-PR, 
und da ausserdem 

4Q:-QB=PS.PT 
ist, erhellt, dass auch 

PQ-:PR:PS- PT 
ein festes Verhältniss ist. 

Zweiter Fall. Seien nun die Seiten AC und BD des 
Vierecks nicht parallel, übrigens aber dieselben Voraussetzun- 
gen als oben. 

Man ziehe eine Parallele von B mit AC, bis sie den 
Kegelschnitt in d, die Linie ST in £ trifft, ferner von D eine 
Parallele mit CA, welche AB in N schneidet, ziehe Cd, die 
die PQ in r, DN in M schneidet. Wegen Aehnlichkeit der 
Dreiecke BTt, DBN ist Bt oder 

PO: I—=DN :BN,; 
und es ist ausserdem 
Rr: AQ = DM:AN, 
mithin, wenn man zusammensetzt, 
PQ-Rr:AQ: TT=DM.DN:AN-BN, 
nach Fall 1. ist aber 
PQ-Pr:PS-Pt= DM.:DN:AN:BN, also auch 
PQ - Rr:PS- Ttt= PO. Pr: PB 
oder durch Subtraction der correspondirenden Glieder 
PQ- PR:PS-PT=PQ- Pr:PS:- PL= DM-DN:AN.BN, 
also, da das letzte Verhältniss constant ist, hat auch 
ΡΟΣ ΡΒ: 7, 
einen unveränderlichen Werth. 

Dritter Fall. Angenommen endlich, dass die Linien 

PQ, PR, PS, PT den Seiten AC, AB nicht parallel, sondern 
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unter bestimmten Winkeln an die Seiten des Vierecks gezo- 
gen sind, so ziehe man Pg, Pr paraliel AC und Ps, Pt pa- 
rallel AB an die Seiten des Vierecks, dann sind, da die 
Winkel der Dreiecke PQg, PRr, PSs, PTt gegeben sind, auch 
die Verhältnisse PQ: Pg, PR: Pr, PS: Ps, PT: Pt von unver- 
änderlichem Werth, also auch die zusammengesetzten Ver- 
hältnisse 

ΡΩ. PR:Pg- Pr und 

PS. PT: Ps - Pt. 
Da aber nach Fall (2) 

Pg- Pr:Ps. Pt 
ein festes Verhältniss ist, muss auch 

PQ: PR: PS. PT 
einen unveränderlichen Werth haben. 

Lemma 18. Wenn unter denselben Voraussetzungen 

das Verhältniss 

PQ- PR:PS.PT 
einen festen Werth hat, so befindet sich der Punkt P auf 
einem Kegelschnitt, der durch die Ecken des Vierecks ABDC 
geht. 

Man denke sich einen Kegelschnitt durch die vierrig. 14. 
Punkte A, B, D, C und einen der unendlich vielen Punkte 
P, die der gestellten Bedingung genügen, welcher p heisse, 
beschrieben, so wird behauptet, dass sich P immer auf 
diesem Kegelschnitt befinden muss. Wäre . dies nicht der 
Fall, so ziehe man AP, welche den vorhergedachten Ke- 
gelschnitt in einem andern Punkt als P, etwa in ὁ treffe. 
Wenn nun von den Punkten p und 5 an die Seiten des 
Vierecks ABCD unter den gegebenen Winkeln die Linien 
pq, pr, ps, pt, bk, ba, bz, bd gezogen werden, so ist 

pg-pr:ps- pt— bk. ba :bz - δά, 
also müsste auch 
ΡΟ. PR:PS-PT=bk.bxr:bz- bd 
sein. Wegen Aehnlichkeit der Vierecke PQAS, bkAz ist aber 
PQ:PS = bk:bz, 
also müsste auch 
PR:PT—=bz:bd 
sen und also wären die gleichwinkligen Vierecke ὁ δά, 
PRDT ähnlich und ihre Diagonalen ἢ. DP müssten zu- 
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sammenfallen, dann fällt aber auch der Punkt 5 in den Durch- 
schnitt der Geraden AP, DP, d. h. mit dem Punkt P zu- 
sammen, und es ist sonach gezeigt, dass der Punkt P, wo 
man ihn auch annimmt, immer auf dem gedachten Kegel- 
schnitt liegt. 

Corollar. Wenn drei Gerade PQ, PR, PS von einem 
Punkt P an drei feste Linien AB, CD, AC unter gegebenen 
Winkeln gezogen werden und PQ-PR zu PS? in einem festen 
Verhältniss steht, so befindet sich P auf einem Kegelschnitt, 
der die Geraden AB und CD in den Punkten A und C be- 
rührt und umgekehrt. Denn denkt man sich die Linie BD 
der AC sich nähern und mit ıhr zusammenfallen, während 
die Lage der Geraden AB, AC, CD unverändert bleibt, und 
seien PT und PS unter solchen Winkeln gezogen, dass sie 
in einer Linie zusammenfallen, so geht das Rechteck PS- PT 
zuletzt in PS? über und die Geraden AB, CD, die vorher den 
Kegelschnitt in den Punkten A und B, C und D schnitten, 
werden ıhn ın den Punkten A und C, mit welchen B und D 
zusammengefallen sind, berühren. 

Scholium. Der Name Kegelschnitt wird in diesem 
Lemma in weiterem Sinne gebraucht, so dass darunter auch 
der durch den Scheitel des Kegels gelegte, aus zwei gera- 
den Linien bestehende, und der kreisförmige, der Grundfläche 
parallele, verstanden werden. Denn wenn der Punkt P in 
eine der Geraden fällt, welche die Punkte 4, B, O0, D ver- 
binden, so verwandelt sich der Kegelschnitt in zwei Gerade, 
deren eine die erwähnte Linie ist, in welche der Punkt P 
fällt, und deren andere die Verbindungslinie der beiden übri- 
gen von den vier Punkten A, B, C, D ist. Wenn zwei ge- 
genüberliegende Winkel des Vierecks ABDC zwei Rechte 
betragen, die vier Linien PQ, PR, PS, PT entweder senk- 
recht oder doch unter gleichen Winkeln an die Seiten ge- 
zogen werden und das Rechteck PQ- PR dem Rechteck PS. PT 
gleich ist, so ist der Kegelschnitt ein Kreis. Dasselbe tritt 
ein, wenn die Linien PQ, PR, PS, PT in beliebigen Winkeln 
an die Seiten gezogen sind und das Rechteck ΡΟ. PR zu 
dem Rechteck PS. PT sich verhält wie das Produkt aus den 
Sinus der Winkel S und 7, unter welchen die Linien PS 
und PT an die Seiten des Vierecks gezogen sind, zu dem 
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Produkt aus den Sinus der Winkel Q und R, unter denen 
PQ und PR gezogen sind. In den übrigen Fällen ist der 
Ort des Punktes P eine der drei Gestalten, welche gewöhn- 
lich Kegelschnitt genannt werden. Anstatt des Vierecks 
ABDC kann auch ein sogenanntes überschlagenes Viereck 
genommen werden, worin nämlich zwei Gegenseiten sich 
nach Art von Diagonalen durchschneiden. Es können auch 
von den Punkten A, B, C, D einer oder zwei in's Unendliche 
sich entfernen und die in diesen Punkten zusammenlaufenden 
Seiten parallel werden, in welchem Fall der Kegelschnitt 
durch die übrigen Punkte geht und nach der Richtung der 
Parallelen sich in's Unendliche erstreckt. 

Lemma 19. Einen Punkt P von der Eigenschaft zu 
finden, dass, wenn von ihm vier Geraden PQ, PR, PS, PT 
unter gegebenen Winkeln an die Seiten AB, CD, AC, BD 
eines gegebenen Vierecks gezogen werden, das Rechteck 
PQ-PR zu dem Rechteck PS. PT ein gegebenes Verhält- 
niss hat. 

Man ziehe von der Ecke A aus eine beliebige Linie AH, τις. 15. 
in welcher der Punkt P gesucht werden soll; seien 7 und 7 
die Durchschnittspunkte der Linien BD und CD mit AH. 
Weil nun die Winkel der Dreiecke PAQ und PAS bekannt 
sind, sind auch die Verhältnisse PQ: PA und PA:PS, also 
auch PQ:PS gegeben; dividirt man nun das für 

PQ. PR: PS. PT 
gegebene Verhältniss durch dieses für PQ: PS bestimmte, so 
erhält man ein Verhältniss für PR: PT, und multiplicirt man 
hiermit die durch die Winkel der Dreiecke P/R, PHT gleich- 
falls gegebenen Verhältnisse PT: PR und PT: PH, so erhält 
man das Verhältniss für PT: PH, durch welches der Punkt 
P selbst gegeben ist. 

Coroll. 1. Man kann hiernach auch in einem belie- 
bigen Punkt D an den Ort der Punkte P eine Tangente 
ziehen, denn die Sehne PD geht, wenn die Punkte P und D 
zusammenfallen, d. ἢ. wenn AH durch den Punkt D geführt 
wird, in die Tangente in D über. In diesem letzten Fall 
wird aber das Verhältniss der verschwindenden Strecken /P 
und PH wie vorher gefunden. Man ziehe also von C eine 


Parallele mit AD, welche die verlängerte BD in F trifft, und 
Apollonius, Kegelschnitte. 24 
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theile diese Parallele nach dem wie oben für ΠΡ: PH bestimm- 
ten Verhältniss durch einen Punkt E, dann ist DE die Tan- 
gente in D, weil’CF und die verschwindende ΓΗ parallel und 
in den Punkten P und E proportional getheilt sind. u 

Coroll. 2. Es kann ferner hiernach der Ort sämmt- 
licher Punkte P näher bestimmt werden. Durch einen der 
Punkte A, B, C, D, etwa durch A, ziehe man die Tangente AE 
des Orts, und durch einen andern B eine Parallele damit, deren 
Durchschnitt F mit demselben das Lemma finden lehrt; halbire 
dann BF in G, so ist AG die Lage eines Durchmessers, für 
welchen BG, FG zugehörige Ordinaten sind. Sei nun H der 


“ Durchschnitt von AG mit dem Ort, so ıst AH der erste 


Fig. 17 


Durchmesser oder das latus transversum, zu welchem sich 
das latus reetum verhält wie FG?:AG:- GH. Wenn AG den 
Ort nicht trifft, indem AH unendlich wird, ist der Ort eine 


Parabel, deren Durchmesser AG und zugehöriges latus reetum 
λα ist. Wenn AG den Ort trifft, so ist derselbe eine Hy- 
perbel, in dem Falle, wo die Punkte 4 und Η auf derselben 
Seite des Punktes G liegen, eine Ellipse, im Fall @ zwischen 
A und H liegt, ausser wenn AGB ein rechter Winkel und 
zugleich BG? = AG: GH ist, in welchem Fall der Ort ein 
Kreis ist. 

In diesem Corollar ist für das von Euclid begonnene 
und von Apollonius fortgesetzte Problem der vier Linien 
nicht die Auflösung durch Rechnung, sondern die geome- 
trische Construction enthalten. 

Lemma 20. Wenn ein Parallelogramm ASPQ mit, 
zwei Gegenecken A und P in einem Kegelschnitt liegt und 
die verlängerten Seiten 4Q, 48 denselben noch in den Punk- 
ten B und (€ treffen, von diesen Punkten B und Οὐ aber nach 
einem beliebigen fünften Punkt D des Kegelschnitts zwei 
Gerade BD, CD gezogen werden, die den verlängerten ge- 
genüberstehenden Seiten PS, PQ des Parallelogramms in den 
Punkten T und R begegnen, so haben die erhaltenen Ab- 
schnitte PR und PT ein festes Verhältniss zu einander, und 
umgekehrt, wenn diese Abschnitte ein festes Verhältniss ha- 
ben, befindet sich der Punkt P auf einem Kegelschnitt, der 
durch die Punkte 4, B, Ο, P geht. 
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Beweis des ersten Theils. Man ziehe BP, CP und 
durch D die Linie DG parallel mit AB und DK parallel mit 
AC und seien ἢ, J, G die Durchschnittspunkte von DG mit 
BP, PQ, AC und E, F, K die von DK mit AB, CP, SP, so 
ist nach Lemma 17. 

1) DE.DF:DG.DH 
ein festes Verhältniss; es ist aber 

202 DE —= PR HBR— PT: DH, &l0 

2) FO:PI — DE: DH: 

ferner ist 
PR:DF=CR:CD=PS:DG, also 

3) PR: PS—= DF:DG, 

mithin durch Zusammensetzung von (2) und (3) 

PQ- PR:PS- PT= DE.DF:DG.DH, 
und da PQ und PS feste Grössen sind, so folgt hieraus durch 
Vergleichung mit (1), dass auch PR: PT ein festes Verhält- 
niss ist. 

Beweis des zweiten Theils. Wenn PR:PT einen 
festen Werth hat, so erhält man auf ähnliche Weise zurück- 
schreitend, dass auch 

DE.DF:DG-DG 
einen unveränderlichen Werth hat und also nach Lemma 18. 
der Punkt D auf einem Kegelschnitt liegt, der durch die 
Punkte A, B, C, P geht. 

Coroll. 1. Hieraus folgt, dass, wenn BC gezogen wird 
und PQ in r schneidet und wenn auf PT ein Stück Pf ab- 
geschnitten wird, so dass 

PREPT= Pr: Pt 
ist, Bt die Tangente des Kegelschnitts im Punkt B ist. Denn 
denkt man sich den Punkt D dem Punkt B sich nähern und 
mit ihm zusammenfallen, so geht die verschwindende Sehne 
BD in die Tangente in B über und CD, BT fallen dann 
beziehlich mit CB, Bt zusammen. 

Coroll. 2. Umgekehrt, wenn Bi eine Tangente in B 
ist und nach einem beliebigen Punkt D des Kegelschnitts 
Linien BD, CD gezogen werden, so verhalten sich die da- 
durch auf QP, SP erhaltenen Abschnitte PR: PT wie Pr: Pi 


oder auch, wenn PR und PT in dem Verhältniss Pr: Pt an- 
245 
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genommen werden, so treffen sich BT und CR in einem 
Punkt D des Kegelschnitts. 

Coroll. 3. Ein Kegelschnitt schneidet einen andern in 
nicht mehr als vier Punkten; denn wenn es möglich ist, seien 
A, B, C, P, O fünf gemeinschaftliche Punkte zweier Kegel- 
schnitte, welche von der Geraden BD in zwei verschiedenen 
Punkten D und d getroffen werden, und sei g der Durch- 
schnitt von PQ mit Cd, so müsste 

PR RT = Ins rar 
also PR und P> einander gleich sein, was gegen die An- 
nahme ist. τῇ 

Lemma 21. Wenn zwei bewegliche und unbegrenzte 
Gerade BM, CM, welche sich um die festen Punkte B und 
C wie um feste Pole drehen, mit ihrem Durchschnittspunkt 
M eine gegebene Gerade MN beschreiben und jedesmal zwei 
andere (Gerade BD, CD, die mit den beiden vorigen an den 
Punkten B und C unveränderliche Winkel MBD und MCD 
bilden, gezogen werden, so beschreiben diese letzteren Ge- 
raden mit ihrem Durchschnittspunkt D einen Kegelschnitt, 
der durch die Punkte B und ΟἹ geht. Umgekehrt, wenn 
zwei Gerade BD, CD, die sich um die festen Punkte B und 
C drehen, mit ihrem Durchschnittspunkt D einen Kegel- 
schnitt beschreiben, der durch die Punkte B, C, A geht, und 
Winkel DBM immer gleich ABC, Winkel DCM immer gleich 
ACB ist, so beschreibt der Punkt M eine der Lage nach 'be- 
stimmte Gerade. 

Beweis des ersten Theils. Sei in der Geraden MN 
ein Punkt N gegeben und P der Punkt des Ortes von D, 
welcher dem Punkt N der Geraden MN entspricht. Man 
ziehe BN, CN, BP, CP, ferner von P die Geraden PT, PR, so 
dass /BPT= /BNM und /CPR= /CNM ist, und nenne 
R den Durchschnitt von PR mit CD, T den von PT mit BD. 
Da nun nach Annahme die Winkel MBD und NBP gleich 
sind, so wie auch die Winkel MCD und NCP, so bleibt, wenn 
man die gemeinschaftlichen Winkel NBD, NCD _ abzieht, 
übrig /NBM = /PBT und /NCM = /PCR; also sind so 
wohl die Dreiecke NBM und PBT als auch die Dreiecke 
NCM und PCR unter sich ähnlich. Mithin ist 

PT: NM = PB: NB und 


gs 


PR: NM = PC: ΝΟ. 
Die Punkte B, C, N, P sind aber unveränderlich, mithin ha- 
ben PT und PR ein festes Verhältniss zu NM und also auch 
unter sich, weshalb nach Lemma 20. der Punkt D einen Ke- 
gelschnitt beschreibt, der durch die Punkte B, C, P geht. 


Anm. Es scheint für die Anwendung des Lemma 20. noch bewiesen 
werden zu müssen, dass der Punkt, in dem eine von B mit PT und eine von 
C mit PR gezogene Parallele zusammentreffen, gleichfalls dem Ort des beweg- 
lichen Punktes D angehört, Es erhellt aber aus der fortwährend bestehenden 
Aehnlichkeit der Dreiecke BPT und BNM, dass, wenn ersteres dadurch zu 
existiren aufhört, dass BT parallel PT wird, auch in letzterem BM parallel 
NM werden muss, woraus denn folgt, dass auch CNM nicht existiren kann, 
sondern dass CM parallel NM sein muss, und aus der Aehnlichkeit der Dreiecke 
CNM und OPR ergiebt sich dann weiter, dass dann auch CR parallel Pl 
ist, wodurch denn bewiesen ist, dass der Durchschnitt einer Parallelen von B 
mit PT und von C mit PR in der That der dem unendlich entfernten Punkt 
der Geraden MN entsprechende Punkt des Ortes von D ist. 


Beweis des zweiten Theils. Umgekehrt, wenn der 
bewegliche Punkt D einen Kegelschnitt durchläuft, der durch 
die Punkte B, C, A geht, und der Winkel DBM immer gleich 
dem gegebenen Winkel ABC, der Winkel DCM gleich dem 
gegebenen Winkel ACB ist, und wenn zu der Zeit, wo der 
bewegliche Punkt D in die zwei festen Punkte P und p fällt, 
der bewegliche Punkt M sich beziehlich in N und n befin- 
det, so ist die Gerade, welche die Punkte N, n verbindet, 
der beständige Ort dieses beweglichen Punktes M. Denn 
wenn es möglich ist, bewege sich M in irgend einer krum- 
men Linie, so wird der Punkt D einen Kegelschnitt, der 
durch die Punkte B, C, A, P, p geht, beschreiben, während 
M diese krumme Linie durchläuft. Aus dem schon Bewie- 
senen erhellt aber, dass der Punkt D auch einen durch die 
Punkte B, C, A, p, P gehenden Kegelschnitt beschreibt, wenn 
M die Gerade N» durchläuft. Also müssten zwei verschie- 
dene Kegelschnitte durch dieselben fünf Punkte gehen, was 
nach Coroll. 3. des Lemma 20. unmöglich ist. Mithin ist 
bewiesen, dass der Punkt M unter den angegebenen Bedin- 
sungen die Gerade MN beschreibt. q. e. d. 


8. 22. Aufgabe 14. Einen Kegelschnitt durch fünf 
gegebene Punkte zu beschreiben. 
Seien fünf Punkte A, B, C, P, D gegeben. Von einem Fig. ır. 


Fig. 18. 
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derselben A ziehe man nach zwei andern B und C, welche 
Pole heissen mögen, die Geraden AB, AC und damit parallel 
durch P beziehlich die Geraden TPS, PRQ; dann ziehe man 
von den Polen B und C nach dem fünften Punkt D die 
Geraden BD, CD, die die zuletzt gezogenen Parallelen be- 
ziehlich in T und R schneiden; endlich schneide man von 
PT, PR durch eine mit TR gezogene Parallele ir zwei Stücke 
Pt, Pr ab, welche dasselbe Verhältniss haben als PT und PR, 
so schneiden sich die Linien Bf, Cr ın einem neuen Punkt 
d des gesuchten Kegelschnitts; denn der Punkt d befindet 
sich nach Lemma 20. auf einem Kegelschnitt, der durch die 
Punkte 4, B, C, P geht, und wenn die Linien Rr, T£ ver- 
schwinden, geht d mit D zusammen; mithin geht der Kegel- 
schnitt durch die fünf Punkte A, B,C,P,D. q.e.d. 

Andere Auflösung. Man verbinde drei der gegebe- 
nen Punkte, etwa A, B, C, und indem die festen Winkel 
ABC und ACB um die Pole B und C' gedreht werden, lasse 
man die Schenkel BA, CA zuerst in dem Punkt D und nach- 
her in P zusammentreffen und nenne die Punkte, in denen 
dann die andern Schenkel BL, CL jener Winkel zusammen- 
treffen, M und N, ziehe die Gerade MN und drehe die be- 
weglichen Winkel um die Pole B und C unter der Bedin- 
gung, dass der Durchschnitt m der Schenkel BL und CL 
immer in die Gerade MN fällt, so beschreibt der Durchschnitt 
d der beiden andern Schenkel BA und CA den verlangten 
Kegelschnitt. Nach Lemma 21. beschreibt der Punkt d einen 
Kegelschnitt, der durch die Punkte B und C geht, und nach 
Construction muss, wenn in die Punkte Z, M, N fällt, der 
Punkt d beziehlich in A, ἢ, P sich befinden. Mithin be- 
schreibt derselbe einen Kegelschnitt, der durch die fünf Punkte 
AB, C,D, P&ehtl. g. et. 

Coroll. 1. Hiernach kann man auch eine Tangente 
ziehen, die den Kegelschnitt in einem der gegebenen Punkte, 
z. B. in B berührt; denn wenn der Punkt d in den Punkt 
B fällt, geht die Gerade BD in die verlangte Tangente über. 

Coroll. 2. Der Mittelpunkt, ein Durchmesser und sein 
zugehöriges latus reetum können nun gefunden werden wie 
im zweiten ÜCorollar des 19. Lemma. 

Scholium. Die erste Construction wird etwas ein- 
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facher, wenn man BP zieht und darauf oder nöthigenfalls 
auf seiner Verlängerung einen Punkt p annimmt, so dass 
Bo2BR=!PRi: PT 

ist, und dann durch p eine Parallele mit SPT zieht; nimmt 
man dann auf dieser Parallele ein Stück ρὸ — Pr und zieht 
Or, Bö, so schneiden sich diese Linien immer in einem Punkt 
d des Kegelschnitts. Denn da Pr:Pt, PR: PT, pB:PB, 
pd:Pt gleiche Verhältnisse sind, müssen Pr und pd immer 
einander gleich sein. Nach dieser Methode werden die Punkte 
des gesuchten Kegelschnitts am schnellsten gefunden, wenn 
man es nicht vorzieht, diesen wie in der zweiten Construction 
mechanisch zu beschreiben. 

8, 23. Aufgabe 15. Einen Kegelschnitt zu beschrei- 
ben, der durch vier Punkte geht und eine gegebene Gerade 
berührt. 

Erster Fall. Sei eine Tangente ZB, der Berührungs- Εἰς. 19. 
punkt B derselben und drei andere Punkte C, D, P gege- 
ben. Man verbinde B mit €, ziehe von P eine Parallele 
PS mit BH und eine andere PQ mit BC, vollende das Paral- 
lelogramm BSPQ, ziehe dann BD, welches SP in T, und CD, 
das PQ in R schneidet; dann schneide man durch eine be- 
liebige Parallele ir mit TR zwei Stücke Pr, Pf ab. welche 
mit PR, PT proportional sind, so liegt nach Lemma 20. der 
Schneidungspunkt d der Geraden Or, Bt immer auf dem ver- 
langten Kegelschnitt. 

Andere Auflösung desselben Falles. Man drehe riz. ». 
sowohl den der Grösse nach unveränderlichen Winkel CBH 
um den Pol B als eine gerade Linie um den Pol C und 
nenne M und N die Punkte, in welchen der Schenkel BC 
des beweglichen Winkels die durch B gehende Gerade schnei- 
det, wenn der andere Schenkel dieses Winkels mit dieser 
Geraden in P und D zusammentrifit. Nachher lasse man 
jene durch C als Pol gehende Gerade und den Schenkel BC 
des um B als Pol gedrehten Winkels immer auf der Geraden 
MN zusammentreffen, dann beschreibt der Durchschnitt des 
andern Schenkels BH des beweglichen Winkels mit der durch 
C gehenden Geraden den verlangten Kegelschnitt. 

Denn wenn in den Constructionen der vorigen Aufgabe 
der Punkt A sich dem Punkt B nähert, so fallen die Linien 


Fig. 21 


Fig. 22. 
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CA, CB zusammen und AB wird in seiner letzten Lage die 
Tangente HB, wodurch jene Öonstructionen sich auf die hier 
beschriebene reduciren. Deshalb beschreibt also der Durch- 
schnitt des Schenkels BH mit der durch € gehenden Geraden 
einen Kegelschnitt, der durch die Punkte C, D, P geht und 
die Gerade BH in B berührt. q. e. f. 

Zweiter Fall. Seien die Punkte B, C, ἢ, P und die 
Gerade HI gegeben, welche keinen derselben trifft. Man 
verbinde B mit D, C mit P durch Gerade, die sich in @ 
und die Tangente beziehlich in 7 und / treffen, und be- 
stimme auf #7 emen Punkt A, so dass HA: AT sich verhält 
wie das Rechteck aus der mittleren Proportionale zwischen 
GP und GC und zwischen HD und HB zu dem Rechteck 
aus den mittleren Proportionalen zwischen GB und GD und 
zwischen ΠΡ und 70, so ist A der in der Tangente ΗΠ lie- 
sende Berührungspunkt. ᾿ 

Zieht man durch H eine Parallele mit /P, welche den 
gesuchten Kegelschnitt in den Punkten X und Y ΕΞ, so 
ist nach Ap. III. 16. und 17. 

HA? : AI —= HX- HY:IP.IC und 
ΗΧ. HY: HD. HB=GP.GC:GB.GD, also 

HA? : 41: —= HD: HB: ΟΡ. GC: IP. IC-GB.GD. 

Ist nun auf diese Art der Punkt A gefunden, so kann der 
Kegelschnitt wie im ersten Fall construirt werden. q. 6. f. 

Man kann den Punkt A zwischen H und 7 und ausser- 
halb dieser Punkte bestimmen und erhält sonach zwei ver- 
schiedene Aurlösungen. 

$. 24. Aufgabe 16. Einen Kegelschnitt zu beschrei- 
ben, der durch drei Punkte geht und zwei gegebene Gerade 
berührt. 

Seien die Tangenten 47 und KL und die Punkte B, C, 
D gegeben. Man ziehe BD und CD und verlängere sie 
nöthigenfalls, bis erstere die Tangenten in 7 und K, letztere 
dieselben in / und Z trifft, bestimme dann auf HK einen 
Punkt R, so dass 

HR? : KR? = BH. HD: BK.KD, 
und auf 71, einen Punkt 5, so dass 
IS2:LS®—=(CI-ID:CL.LD 


ist, und zwar kann R beliebig zwischen #7 und K oder in 


— 31 — 


der verlängerten HK und eben so 8 beliebig auf LI selbst 
oder in seiner Verlängerung genommen werden. Ziehe nun 
RS, welche die Tangenten in A und P trifft, so sind 4 und P 
die Berührungspunkte des gesuchten Kegelschnitts. 

Denn man nehme an, dass 4 und P die gesuchten Berüh- 
rungspunkte in den Tangenten sind, und ziehe durch einen der 
vier Punkte 4, 1, K, L, z. B. durch / eine Parallele mit der 
andern Tangente KL, welche den gesuchten Kegelschnitt 
in X und Y treffe, und 861 Z ein Punkt von /Y, so dass 
IZ2—IX.-IY ist, dann istnach Ap. III. 16. und 17. IX- IY oder 
122: LP2—= CI-ID:CL-LD=IS?:L8?, also IZ:LP=IS:LS, 
und folglich liegen die drei Punkte 8, P, Z im gerader Linie. 
Ferner ist, wenn G der Schneidungspunkt der gegebenen 
Tangenten ist, IX-/Y oder 

IZ?: 14? = GP?:G4?, also 

IZ.IA—= GP: GA, 
und folglich liegen die drei Punkte P, Z, A in gerader Li- 
nie; also müssen auch die drei Punkte δ, P, A in gerader 
Linie sich befinden. Auf gleiche Weise kann aber auch 
gezeigt werden, dass die Punkte R, P und A in einer Ge- 
raden liegen. Mithin ist bewiesen, dass die Berührungspunkte 
A und P in der oben construirten Geraden RS liegen müs- 
sen. Nachdem diese aber gefunden sind, kann der gesuchte 
Kegelschnitt wie im ersten Fall der vorigen Aufgabe con- 
struirt werden. 

Lemma 22. Figuren in andere Figuren derselben Art 
zu verwandeln. 

Sei eine beliebige Figur ΗΟ] gegeben, welche umge-rie. 33. 
wandelt werden soll. 

Man ziehe beliebig zwei parallele Linien AO, BL, die 
eime dritte beliebig gegebene Gerade AB in den Punkten 4 
und B schneiden, und von einem beliebigen Punkt @ der 
krummen Linie eine Parallele Ο mit OA, bis sie AB in 
D schneidet, dann von einem beliebigen Punkt O der Gera- 
den AO die Gerade OD, welche BZ m d trifft, und von d 
aus die Linie dg unter einem gegebenen Winkel mit BL und 
von solcher Länge, dass 

dg:Od—= DG:OD 
ist, so ist g der dem Punkt G entsprechende Punkt der 


a 


neuen Figur Ag, in welche ΠΟ umgewandelt werden soll; 
und auf dieselbe Art geben die einzelnen Punkte der ersten 
Figur eben so viele Punkte der neuen. Man denke also den 
Punkt G in stetiger Bewegung alle Punkte der alten Figur 
durchlaufen, so'wird der Punkt g eben so in stetiger Bewe- 
gung alle Punkte der neuen Figur durchlaufen und also diese 
beschreiben. Des Unterschiedes halber heisse DG die erste 
Ordinate, dg die neue Ordinate, AD die erste Abseisse, ad 
die neue Abscisse, O der Pol, OD der beschreibende Radius, 
OA der erste Ordinatenradius, Oa, die Seite, durch welche das 
Parallelogramm OABa ergänzt wird, der neue Ordinatenradius. 

Es wird nun behauptet, dass, wenn der Punkt @ eine 
gegebene gerade Linie durchläuft, der Punkt g gleichfalls 
eine gerade Linie beschreibt; wenn @ einen Kegelschnitt be- 
schreibt, g gleichfalls einen solchen durchläuft, wobei der 
Kreis den Kegelschnitten zugerechnet wird. Ferner wenn G 
eine Linie der dritten Ordnung beschreibt, so durchläuft g 
gleichfalls eine Linie dieser Ordnung, und so werden auch 
bei Curven höherer Ordnungen, die Linien, welche @ und 2 
beschreiben, immer von derselben Ordnung sein. Denn es 
sind die Verhältnisse ad:OA, Od:OD, dg:DG, AB:AD unter 
sich gleich, woraus sich ergiebt, dass 


04. AB .04.dg 
En νος 5 


ist. Wenn nun der Punkt G eine gerade Linie beschreibt 
und demnach in einer Gleichung, die die Beziehung zwischen 
der Abscisse AD und der Ordinate DG ausdrückt, die un- 


bestimmten Grössen AD, DG nur in der ersten Potenz vor- 


E 5 2 04-AB 
kommen, so entsteht aus dieser Gleichung, mdem man u 


OA.do 
statt AD und -- 7 
ad 


cher die neue Abscisse ad und die neue Ordinate dg nur in 
der ersten Potenz vorkommen und welche daher eine gerade 
Linie bezeichnet. Wenn aber die erste Gleichung in Bezug 
auf AD und DG von der zweiten Dimension. war, so ist es 


statt DG setzt, eine andere, in wel- 


auch die neue Gleichung in Bezug auf ad und dg, und eben 
so für Gleichungen von der dritten oder einer höheren Di- 
mension. Es werden die ünbestimmten Grössen AD, DG in 
der ersten stets auf eine gleich hohe Zahl von Dimensionen 
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aufsteigen als die Grössen ad, dg in der zweiten Gleichung 
und also die Linien, welche die Punkte G und g beschrei- 
ben, von derselben analytischen Ordnung sein. 

Es wird ausserdem behauptet, dass, wenn eine Gerade 
die krumme Linie in der ersten Figur berührt und auf die- 
selbe Art als die krumme Linie in eine neue Figur verwan- 
delt wird, die entsprechende Gerade auch in der neuen Figur 
eine Tangente der erhaltenen Curve ist, und umgekehrt. 
Denn wenn zwei Punkte der Curve in der ersten Figur sich 
einander nähern und zusammenfallen, so werden auch die 
entsprechenden Punkte der transformirten Figur sich einander 
nähern und zusammenfallen und also die Geraden, welche die- 
selben verbinden, zu gleicher Zeit in beiden Figuren Tan- 
genten der Curven werden. Es hätten die Beweise dieser Be- 
hauptungen auf eine mehr geometrische Art geführt werden 
können; doch ist das der Kürze halber nicht geschehen. 

Wenn also eine geradlinige Figur ın eine andere ver- 
wandelt werden soll, so genügt es, die Durchschnittspunkte 
der Geraden, aus denen sie besteht, zu übertragen und die- 
selben in der neuen Figur durch gerade Linien zu verbinden. 
Wenn eine krummlinige transformirt werden soll, so müssen 
die Punkte, Tangenten und sonstigen geraden Linien, durch 
die die krumme Linie bestimmt wird, übertragen werden. 

Es dient aber dieses Lemma zur Auflösung schwierigerer 
Aufgaben, indem man die vorgelegten Figuren in einfachere 
umwandelt. Denn zwei sich schneidende Geraden werden 
in zwei Parallelen verwandelt, wenn man als ersten Ordina- 
tenradius eine durch den Schneidungspunkt dieser Geraden 
gehende Linie annimmt, weil dadurch dieser Schneidungs- 
punkt in der neuen Figur sich in’s Unendliche entfernt und 
Linien, die nach einem unendlich entfernten Punkte gerichtet 
sind, parallel sind. Nachdem aber die Aufgabe in der neuen 
Figur gelöst ist, erhält man die verlangte Auflösung, wenn 
durch die umgekehrten Operationen die in der zweiten Figur 
erhaltene Lösung in die erste Figur zurückübertragen wird. 

Es ist dieses Lemma auch nützlich bei der Auflösung 
der Aufgaben höheren Grades (solidorum problematum). Denn 
so oft die Auflösung durch die Durchschnittspunkte zweier 
Kegelschnitte erhalten wird, kann einer derselben, wenn er 
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eine Hyperbel oder Parabel ist, in eine Ellipse verwandelt 
werden und dann wird die Ellipse leicht in einen Kreis um- 
gewandelt. Bei der Construction der Aufgaben vom zweiten 
Grade, die durch die Durchschnittspunkte einer Geraden und 
eines Kegelschnitts erhalten wird, verwandelt man diese leicht 
in die Durchschnittspunkte einer Geraden mit einem Kreis. 

Anm. Chasles giebt in der 19. Note seiner Geschichte 
der Geometrie den Weg an, wie diese Newton’sche Trans- 
formation aus der Öentralprojection herzuleiten und also die 
Beziehung zwischen beiden Figuren geometrisch a 
sen ist, worauf auch Newton hinweist. 

Man denke sich vor dem Auge, das sich in O bei 
zwei Ebenen, welche sich in einer Linie BZ schneiden, und 
zwar der Binfichikeit wegen zunächst nur die durch BZ be- 
gränzten Halbebenen, welche einen spitzen Winkel mit ein- 
ander bilden, und in einer derselben eine Curve so wie ın 
der andern die für den Augpunkt O entworfene perspek- 
tivische Zeichnung derselben, und lege durch das Auge und 
den Punkt B eine Ebene, welche die vordere der beiden 
ersten Ebenen in der Geraden BL, die hintere in BJ schnei- 
det. Diese Linien BL, BJ nehme man nun zu Abscissen- 
achsen und zu Ordinaten die der Durchschnittslinie BZ pa- 
rallelen Linien in beiden Ebenen; sind also dg, DG zwei 
correspondirende Ordinaten aus der vorderen und hinteren 
Ebene, so ergiebt sich aus der Aehnlichkeit der Dreiecke 
Odg, ODG die Proportion 

0d:0OD— ἀφ : DG. 
Denkt man sich nun die beiden Ebenen mit den darin be- 
findlichen Figuren um die Abscissenachsen BL, BI gedreht, 
bis sie in die durch das Auge gelegte Ebene OBJ hinein- 
fallen, und nimmt man noch ausserdem an, dass die Ebene 
OBI so gelegt war, dass /ZBI= /LBI ist, so erhält man 
die Newton’sche Figur. Denn da der Winkel, den die Or- 
dinaten in der hinteren Figur mit der Abseissenachse bilden, 
gleich /LBZ ist, so werden nach der Drehung in diesem 


-Fall die Ordinaten parallel mit BL werden, wie es die 


Newton’sche Figur verlangt. 
Es ist hierdurch also auf geometrische Weise gezeigt, 
dass die Eigenschaften, welche durch Perspective nicht ver- 
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loren gehen, als die Anzahl der Durchschnittspunkte einer 
Curve mit einer Geraden, die Eigenschaft einer Geraden, 
Tangente einer Curve zu sein, so wie auch das harmonische 
und anharmonische Verhältniss, auch bei der hier beschriebe- 
nen Transformation erhalten bleiben. 

8.25. Aufgabe 17. Einen Kegelschnitt zu beschreiben, 
der durch zwei gegebene Punkte geht und drei der Lage 
nach gegebene Gerade berührt. 


Man lege durch den Durchschnittspunkt zweier der ge- Fig. 35. 


gebenen Tangenten und durch den dritten mit der Verbin- 
dungslinie der gegebenen Punkte eine unbegränzte Gerade 
und transformire nach dem vorigen Lemma die gegebene Fi- 
gur in eine andere, indem diese unbegränzte Gerade als 
erster Ordinatenradius angenommen wird. In der erhaltenen 
neuen Figur sind dann die jenen beiden ersten Tangenten 
entsprechenden Geraden parallel und die der dritten 'Tan- 
gente entsprechende Gerade ist parallel der Verbindungslinie 
der den beiden gegebenen Punkten entsprechenden Punkten. 
Seien also hi, kl in der neuen Figur die erstgenannten Tan- 


genten, ik die dritte und Al die Gerade, welche die den ge- 


gebenen entsprechenden Punkte a und 5 verbindet, so dass 
ein Parallelogramm hikl gegeben ist. 

Man theile die Seiten Ai, ik, kl beziehlich durch die 
Punkte 6, d, e, so dass sich ke zur mittleren Proportionale 
zwischen Aha und hb, ic:id, κα: Κα verhalten wie die Summe 
der Geraden Ai und Xk/ zur Summe dreier Linien, deren erste 
hl und deren beide andern die mittleren Proportionalen zwi- 
schen Aa und Ab und zwischen /a und [Ὁ sind, so sind die 
Punkte c, d, e die gesuchten Berührungspunkte. Denn nach 
Ap. II. 17. ist 

he? : ha-hb= ic? :id® — ke? :kd* —le?:la-!b, also auch 

he: Yha- hb= ic:id—= ke:kd= le:yYla - Ib 
und also auch, wenn man die Summen der Vorder- und Hin- 
terglieder nimmt: 
hit kl:ik + γλα- hb + Yla- Ib= he:Yha- hb= ic:id— ke: Κα, 
woraus sich die Richtigkeit der obigen Construction der Be- 
rührungspunkte c, d, e in der erhaltenen neuen Figur ergiebt. 
Durch das umgekehrte Verfahren als im vorigen Lemma 


Fig. 25 
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suche man nun die den Punkten e, d, e entsprechenden Punkte 
in der ersten Figur und beschreibe dann den verlangten Ke- 
gelschnitt wie in Aufgabe 14. q. e. f. 

Uebrigens müssen, je nachdem die Punkte «a und 5 
zwischen A und 1 oder ausserhalb liegen, auch die Berüh- 
rungspunkte c, d, e zwischen den Punkten hi, ik, kl ange- 
nommen werden oder in den Verlängerungen dieser Linien, 
Wenn einer der Punkte a und 5 zwischen Ak und /, der an- 
dere ausserhalb liegt, so ist die Auflösung der Aufgabe un- 
möglich. 

$. 26. Aufgabe 18. Einen Kegelschnitt zn beschrei- 
ben, der durch einen gegebenen Punkt geht und vier gege- 
bene Geraden berührt. 

Man verbinde den Durchschnittspunkt zweier der gege- 
benen Tangenten mit dem Durchschnittspunkt der beiden 
übrigen und verwandele die gegebene Figur nach Lemma 22. 
in eine neue, indem man die erwähnte Verbindungslinie als 
ersten Ordinatenradius nimmt, so dass die beiden Tangenten- 
paare, welche sich auf jener Verbindungslinie schnitten, in 
der neuen Figur parallel werden. Seien ἠδ und kl, ἐξ und 
hl diese in der zweiten Figur erhaltenen Tangenten, welche 
das Parallelogramm Aikl bilden, und p der Punkt der neuen 
Figur, der dem in der alten gegebenen Punkt entspricht. 
ἜΗΝ den Durchschnittspunkt O der Diagonalen des Parallelo- 
gramms ziehe man von p eine Linie »g, so dass pyO = 0g 
wird, so ist g ein neuer Punkt des gesuchten Kegelschnitts 
in der zweiten Figur. Durch das umgekehrte Verfahren als 
in Lemma 22. suche man nun in der ersten Figur den die- 
sem Punkt p entsprechenden Punkt, so kann dann die Auf- 
gabe wie in 8. 17. aufgelöst werden. 4. e. f. 

Lemma 23. Wenn zwei der Lage nach feste Geraden 
AC, BD zwei feste Endpunkte 4 und B haben und in einem 
gegebenen Verhältniss zu einander stehen und wenn ausser- 
dem die Verbindungslinie der andern unbestimmten Endpunkte 
C und D durch einen Punkt K in einem gegebenen Verhält- 
niss getheilt wird, so wird behauptet, dass sich der Punkt 
K auf einer der Lage nach bestimmten Geraden befindet. 

Sei E der Schneidungspunkt der verlängerten CA und 
DB und der Punkt G auf BE so bestimmt, dass 
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ἐν BG: AE= BD:AC, 
so wie der Punkt F auf DE, so dass DF=GE ist. Nun 
ist nach Construction EC:GD oder EC:EF wie AC:BD, 
d. h. in einem gegebenen Verhältniss, also das Dreieck ECF 
der Gestait nach bestimmt.  Theilt man also CF durch einen 
Punkt ZL, so dass 

CL:CF= CK:CD 
ist, so ist, da letzteres Verhältniss einen festen Werth hat, 
das Dreieck EFL der Gestalt nach bestimmt, mithin befindet 
sich der Punkt Z auf einer der Lage nach bestimmten Ge- 
raden, die vom Punkt E ausgeht. Man ziehe nun LK, so 
sind die Dreiecke CLK und CFD ähnlich, und da sowohl FD 
als auch das Verhältniss LK: FD einen unveränderlichen 
Werth haben, ist auch LK der Grösse nach bestimmt; man 
schneide also auf ED ein Stück EH=LK ab und vollende das 
Parallelogramm ELKH, so befindet sich der Punkt K stets 
auf der der Lage nach bestimmten Geraden HK. q. e.d. 

Lemma 24. Wenn zwei feste parallele Tangenten 
eines Kegelschnitts von einer dritten beliebigen Tangente 
geschnitten werden, so ist der den parallelen Tangenten pa- 
rallele Halbmesser die mittlere Proportionale zwischen den 
Abschnitten, die die dritte Tangente auf den beiden ersten 
bildet. 

Dieser Satz ist derselbe als Ap. II. 42. 

Coroll. 1. Wenn A, B die Berührungspunkte ZWEIET Fig. 27. 
parallelen Tangenten sind, ΠῚ von einer dritten Tangente 
beziehlich in Κ᾽ und G und von einer vierten in P und Q 
geschnitten werden, so ist 

AF:BQ = AP:BG, also auch 
AF:BQ = FP:QG. 

Coroll. 2. Hieraus folgt, dass die Geraden PG, FQ, 
welche die Punkte P und G, F und Q verkinden, sich auf 
der durch den Mittelpunkt C des Kegelschnitts und die bei- 
den Berührungspunkte A und B der parallelen Tangenten 
gehenden Geraden schneiden müssen. 

Lemma 25. Wenn die Seiten eines einem Kegelschnitt 
umschriebenen Parallelogramms von einer fünften Tangente 
durchschnitten werden, so ist das Rechteck aus zwei auf 
aneinanderstossenden Seiten des Parallelogramms gebildeten 
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Abschnitten, welche an die fünfte Tangente und an zwei 
(egenecken des Parallelogramms anstossen, gleich dem 
Rechteck aus einer dieser Seiten und dem Stück der anu- 
dern zwischen dem Berührungspunkt und der Ecke, die nicht 
auf der andern Seite liegt. 

Seien die Seiten MZ, IK, KL, MI des Parallelogramms 
MIKL Tangenten eines Kegelschnitts in den Punkten A, B, 
C, D und werden dieselben von einer fünften Tangente be- 
ziehlich in den Punkten F, Q, H, E durchschnitten, so wird 
behauptet, dass 

ME.KQ= MI. ΒΚ und 
KH.MF=KL-.AM 
ist. Nach dem zweiten Corollar des vorigen Lemma ist 
ME:EI, da es gleich MF:QI ist, auch gleich AM:BQ, oder 
da AM = BK ist, wie leicht aus Ap. III. 17. folgt, 
ME:EI = BK:BQ, 
also componendo auch 
ME: MI = BK:BQ oder 
ME. ΚΟ = ΜΙ. ΒΚ. 
Auf gleiche Weise ist auch ΚΑΊ; HL=KQ:LF, und, weil 
BK:BQ= AF: AL, also auch 
KQ:LF= ΒΚ: AF= AM: AF, folgt 
KH: HL = AM: AF oder dividendo 
KH:KL= AM:MF, also 
KH. MF=KL-AM. qg. e.d. 

Coroll. 1. Hieraus folgt, dass, wenn das einem gege- 
benen Kegelschnitt umschriebene Parallelogramm /KLM ge- 
geben ist, auch das Rechteck KQ- ME oder das ihm gleiche 
Rechteck KH- MF bekannt ist. 

Corollar 2. Wenn eine sechste Tangente eg gezogen 
wird, die die Tangenten ΚΙ, MI in g und e trifft, so folgt 
also, dass 

ΚΟ. ME = Kg.Me ist, also 
KQ: Me = Kg: ME, 
also auch gleich Qg : Ee ist. 

Corollar 3. Daraus folgt also, dass, wenn Eq und eQ 

gezogen und halbirt werden, die Linie, welche die Halbirungs- 
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punkte verbindet, durch den Mittelpunkt des Kegelschnitts 
geht. Denn da Ογ: Ee= KQ:Me ist, so geht diese Linie 
auch durch die Mitte von MK nach Lemma 23. und diese 
Mitte ist der Mittelpunkt des Kegelschnitts. 

Anm. Hierin ist, wie man leicht erkennt, der Beweis 
des Satzes gegeben, dass die Mittelpunkte aller Kegelschnitte, 
die vier gemeinschaftliche Tangenten haben, sich in einer 
geraden Linie befinden. 

8. 27. Aufgabe 19. Einen Kegelschnitt zu beschrei- 
ben, der fünf gegebene Geraden berührt. 

Seien die Tangenten ABG, BCF, GCD, FDE und EA.rie. 39. 
Man halbire die Diagonalen AF, BE eines aus vier von jenen 
Linien gebildeten Vierecks ABFE durch die Punkte M und 
N, so geht nach Coroll. 3. des vorigen Lemma die Gerade 
MN durch den Mittelpunkt des gesuchten Kegelschnitts. 
Man wiederhole dieselbe Construction für ein anderes aus vier 
jener Geraden gebildetes Viereck, z. B. BGDF, indem dessen 
Diagonalen BD, GF in den Punkten P und Q halbirt werden, 
so ist der Durchschnittspunkt O der Linien MN und PQ der 
Mittelpunkt des gesuchten Kegelschnitts. Man ziehe nun mit 
einer Tangente BC auf der andern Seite des Mittelpunkts O 
in gleicher Entfernung von demselben eine’ Parallele, so ist 
diese gleichfalls eine Tangente des gesuchten Kegelschnitts; 
seien K, L die Durchsehnittspunkte dieser Parallelen mit den 
Tangenten FDE, GCD, so verbinde man die Punkte C mit X 
und F mit Z, bis sich die Verbindungslinien in R schnei- 
den, dann trifft RO die Berührungspunkte der parallelen 
Tangenten LK und FC nach Üoroll. 2. des Lemma 24. Auf 
dieselbe Weise kann man noch andere Berührungspunkte 
finden und dann wie in Aufgabe 14. den Kegelschnitt be- 
schreiben. 4. 6. ἢ, 

Scholium. Die Aufgaben, bei welchen der Mittelpunkt 
oder Asymptoten der gesuchten Kegelschnitte gegeben wer- 
den, sind in den vorigen enthalten; denn wenn Punkte oder 
Tangenten zugleich mit dem Mittelpunkt gegeben sind, so 
sind auch eben so viel andere Punkte und andere Tangenten, 
in gleicher Entfernung auf der andern Seite des Mittelpunkts 
liegend, gegeben. Eine Asymptote aber ist für eine Tan- 


gente zu halten, deren Berührungspunkt, wenn es erlaubt ist, 
Apollonius, Kegelschnitte. 25 
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so zu sprechen, ihr unendlich entfernter Endpunkt ist. Stellt 
man sich vor, dass der Berührungspunkt irgend einer Tan- 
gente sich in's Unendliche entferne, so verwandelt sich die 
Tangente in eine Asymptote und die Constructionen der 
Aufgabe 14. und des ersten Falles von 15. verwandeln sich 
in die Constructionen der Aufgaben, bei welchen eine Asym- 
ptote gegeben ist. 

Nachdem der Kegelschnitt beschrieben ist, können die 
Achsen und die Brennpunkte auf folgende Art gefunden wer- 
den. In der Construction und Figur des Lemma 21. mache, 
dass die Schenkel BP, CP der beweglichen Winkel PBN, 
PCN, durch deren Durchschnitt der Kegelschnitt beschrieben 
wurde, unter sich parallel werden, und, indem sie diese 
parallele Lage beibehalten, sich um die Pole B und € dre- 
hen, dann beschreiben während dessen die andern Schen- 
kel BN, CN mit ihrem Durchschnitt K oder k einen Kreis 
IBKGC. 

Sei O der Mittelpunkt dieses Kreises. Von diesem Mit- 
telpunkt fälle man auf die Gerade MN, welche die Schenkel 
CN, BN beschrieben, als der Durchschnitt der andern Schen- 
kel der beweglichen Winkel den Kegelschnitt durchlief, das 
Loth OH, welches den Kreis m K und Z trifft. Wenn nun 
die Schenkel der beweglichen Winkel im Punkt K, der der 
Geraden MN näher als L liegt, zusammentreffen, sind die 
ersterwähnten Schenkel BP, CP der grossen Achse parallel 
und darauf senkrechte Linien der kleinen Achse. Das Um- 
gekehrte tritt ein, wenn dieselben Schenkel in dem entfern- 
teren Punkt Z zusammentreffen. Hierdurch sind, wenn der 
Mittelpunkt des Kegelschnitts gegeben ist, die Achsen be- 
kannt; und nachdem diese gefunden sind, kann man die 
Brennpunkte leicht erhalten. 

Die Quadrate der Achsen verhalten sich aber wie 
ΗΚ: ΓΗ͂, weshalb es leicht ist, einen der Gestalt nach ge- 
gebenen Kegelschnitt durch vier Punkte zu beschreiben. 
Denn wenn zwei der vier gegebenen Punkte C und B als 
Pole angesehen werden, so bestimmt ein dritter die beweg- 
lichen Winkel PCK, PBK, und wenn diese gegeben sind, 
kann der Kreis IBKGC beschrieben werden. Dann ist we- 
gen der gegebenen Gestalt des Kegelschnitts auch das Ver- 


— 887 .-(--- 


hältniss OH: OK, also OH selbst gegeben. Man beschreibe 
dann also mit dem Radius OH um O einen neuen Kreis und 
ziehe an diesen von dem Punkt, in welchem sich die Schen- 
kel CK, ΒΚ der beweglichen Winkel schneiden, während die 
andern Schenkel ΟΡ, BP im vierten gegebenen Punkt zu- 
sammentreffen, eine Tangente, so ist dies die Gerade MN, 
durch deren Hülfe der Kegelschnitt beschrieben werden 
kann. 

Hiernach kann auch umgekehrt, wenn einige unmögliche 
Fälle ausgenommen werden, ein der Gestalt nach gegebe- 
nes Viereck in einen gegebenen Kegelschnitt eingeschrieben 
werden. 

Es giebt noch andere Lemmata, durch deren Hülfe der 
Gestalt nach gegebene Kegelschnitte, die durch gegebene 
Punkte gehen: oder gegebene Tangenten haben, beschrieben 
werden können. Von der Art ist, dass, wenn eine Gerade 
von einem Punkt durch einen Kegelschnitt gezogen wird, 
so dass sie ihn in zwei Punkten trifft und das Stück zwischen 
den Durchschnittspunkten halbirt wird, dieser Halbirungs- 
punkt sich auf einem andern Kegelschnitt von derselben Ge- 
stalt als der frühere befindet, dessen Achsen denen des frü- 
heren parallel sind. 

Anm. Der Beweis der im dritten und vierten Absatz 
dieses Scholiums enthaltenen Behauptungen kann für den 
Fall, dass die Gerade MN den Kreis BLCK in zwei Punk- 
ten S und T trifft, leicht folgendermassen geführt werden. 
Es erhellt aus der dort beschriebenen Construction, dass, 
wenn zwei Schenkel der beweglichen Winkel im Punkt 8 
zusammentreffen, die beiden andern parallel sind, weil S auf 
dem Kreis liegt, und zugleich nach einem Punkt des Ke- 
gelschnitts gerichtet sind, weil S auf der Geraden MN sich 
befindet; ihre Richtung giebt also in diesem Fall die Rich- 
tung einer Asymptote des gesuchten Kegelschnitts an, und 
eben so giebt die Richtung dieser letztgenannten Schenkel 
in dem Fall, wo die erstgenannten im Punkte 7 zusammen- 
treffen, die der andern Asymptote des Kegelschnitts, welcher 
also in diesem Fall nothwendig eine Hyperbel ist, an. Aus 
der Drehung der Winkel erhellt aber auch, dass, da L und 
K die Bogen zwischen $S und 7’ halbiren, die Richtungen, 
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welche die letztgenannten Schenkel der beweglichen Winkel 
annehmen, wenn die erstgenannten in den Punkten Z und K 
zusammentreffen, den Asymptotenwinkel und seinen Neben- 
winkel halbiren, also die Achsenrichtungen sind, wie oben 
behauptet wird. 

Aus der Gleichheit der Peripheriewinkel auf demselben 
Bogen erhellt hieraus auch, dass das rechtwinklige Dreieck 
SLK ähnlich dem Dreieck ist, dessen einer schiefer Winkel 
der halbe Asymptotenwinkel und dessen Katheten die hal- 
ben Achsen sind (II. 4.); mithin verhalten sich die Achsen 
wie SL:SK oder, da SL? -- ΧΗ. ΚΚ und SK”=KH-.LK 
ist, ihre Quadrate wie LH: KH. w. z. Ὁ. w. 

Der Beweis der im letzten Absatz des Scholiums ent- 
haltenen Behauptung kann folgendermassen geführt werden. 
Sei C der Mittelpunkt einer Ellipse, P ein beliebiger Punkt 
in ihrer Ebene, AB eine durch P gehende Sehne oder Se- 
kante, deren Mitte β ist, sei ferner BE die von B an den 
Durchmesser PC gezogene Ordinate, welche um sich selbst 
verlängert die Ellipse in D trifft, und von D durch P eine 
Linie gezogen, welche die von A mit BD gezogene Paral- 
lele in F trifft. Seien endlich M, N die Scheitel des Durch- 
messers PC, G der Durchschnitt desselben mit AF, = der 
Punkt, in welchem ihn die Verbindungslinie βὸ der Mitten 
der Linien AB und DF trifft. Weil nun BE= DE und AF 
parallel BD ist, so erhellt leicht, dass auch 46 - ΟἿ" ist, 
und da BE eine zu dem Durchmesser MN gehörige Ordinate 
ist, muss auch AG eine solche sein, mithin der Punkt F auf 
der Ellipse liegen. Es erhellt ferner aus den Elementen, 
dass £5 parallel BD ist. Nach I. 19, haben wir nun 

1) BE? :CN® — CE? = AG? : CN? — 0G?, also auch 

2) BE? — 465: 063 — CE: —= BE? : CN® — CE? oder 

3) (BE-+ AG)- (BE— AG): GE. (06 ΞΕ CE) 

— BE”: ΝΕ: ΜΕ, 
wobei das obere Zeichen zu nehmen ist, wenn P innerhalb, 
das untere, wenn es ausserhalb der Ellipse liegt. 

Weil aber 

BE: AG = PE:PG, ist 
BE+ AG:EG = BE:PE= Pe: Pe, 
und es ist ausserdem 
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BEF4AG=2ß, ΟΟ3Ξε ΟΒ ΞΞ2 6, 
welches in Zeile (3) eingesetzt giebt: 
2Be2:2P:- Ce = BE?: NE. ME. 

Da aber das letzte Verhältniss für alle durch P gezo- 
gene Sehnen oder Sekanten ungeändert bleibt, so ist auch 
das erste constant und die Mitten dieser Sehnen befinden 
sich also auf einer Ellipse, deren einer Durchmesser PC ist 
und deren zugehöriger conjugirter Durchmesser parallel dem 
zu MN gehörigen ist, und da diese beiden Paare conjugirter 
Durchmesser ausserdem unter sich gleiche Verhältnisse ha- 
ben, so sind nach VI. 13. die Ellipsen ähnlich und haben 
folglich auch parallele Achsen, wie behauptet war. 

Derselbe Beweis gilt auch mit alleiniger Aenderung der 
Zeichen für die Hyperbel und mit einer leicht zu erkennen- 
den Vereinfachung für die Parabel. 


Druck von Carl Schultze in Berlin, 
Kommandantenstrasse 72. 
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